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Prefdcio 


Voce  tem  em  suas  maos  um  computador  numerico  e  simbolico  compacto  que 
facilitara  o  calculo  e  a  andlise  matematica  de  problemas  em  uma  variedade 
de  disciplinas;  de  matematica  elementar,  engenharia  avan^ada  e  assuntos 
cientfficos.  Embora  mencionada  como  uma  calculadora  por  causa  de  seu 
formato  compacto  similar  oos  dispositivos  de  calculo  manuais  tipicos,  a  hp 
49g+  deve  ser  vista  como  um  computador  programavel/grafico. 

A  hp  49g+  pode  ser  operada  em  dois  modos  diferentes  de  calculo,  o  modo 
Notac^ao  Polonesa  Reversa  (RPN)  e  o  modo  Algebrico  (ALG)  (consulte  a 
pagina  1-11  do  manual  do  usuario  para  obter  detalhes  adicionais).  O  modo 
RPN  foi  incorporado  nas  calculadoras  para  tornar  os  calculos  mais  eficientes. 
Neste  modo,  os  operandos  em  uma  opera<;ao  (ex.  '2'  e  '3'  no  opera<;ao 
'2+3')  sao  inseridos  no  visor  da  calculadora,  chamado  de  pilha,  e  depois  o 
operador  (ex.  '+'  na  opera^ao  '2+3')  e  inserido  para  completar  a  opera(;ao. 
O  modo  ALG,  por  outro  lado,  imita  a  forma  que  voce  digita  suas  expressoes 
escritas.  Assim,  a  opera(;ao  '2+3',  no  modo  ALG  sera  inserido  na 
calculadora  pressionando  as  teclas  '2',  '+'  e  '3',  nesta  ordem.  Para 
completar  a  opera9ao  usamos  a  tecia  ENTER.  Exemplos  das  aplica(;6es  de 
diferentes  funq;6es  e  opera(;6es  nesta  calculadora  sao  ilustrados  em  ambos  os 
modos  neste  manual. 

Este  manual  atual  contem  os  exemplos  que  ilustram  o  uso  das  fun(;6es  e 
operaq;6es  basicas  da  calculadora.  Os  capftulos  neste  manual  sao 
organizados  por  assunto,  de  acordo  com  a  sua  dificuldade:  iniciando  com  a 
configuro^ao  dos  modos  da  calculadora  e  op^oes  de  exibi(;ao  e  continuando 
com  OS  calculos  numericos  complexes  e  reais,  as  opera^oes  com  as  listas, 
vetores  e  matrizes,  exemplos  detalhados  de  aplica<;6es  graficas,  uso  de  textos, 
programaqao  basica,  programa^ao  grdfica,  manipula<;ao  de  textos, 
aplicaq:6es  de  calculos  avan^adas  e  multivariadas,  aplica^oes  de  equa^oes 
diferenciais  avan^adas  (incluindo  a  transformada  de  Laplace  e  serie  e 
transformadas  de  Fourier)  e  as  aplica^oes  de  probabilidade  e  estatisticas. 

O  cora^ao  da  calculadora  6  um  sistema  de  opera9ao  que  voce  pode 
atualizar  fazendo  o  dov/nload  das  novas  versoes  a  partir  da  homepage  da 


calculadora.  Para  as  opera^oes  simbolicas  a  calculadora  inclui  um  sistema 
algebrico  de  computador  (CAS)  poderoso,  que  permite  selecionar  diferentes 
modos  de  operaqao,  ex.  numeros  complexos  e  reois  ou  exatos,  (simbolicos)  e 
modo  aproximodo  (numerico).  O  visor  pode  ser  ajustado  para  fornecer 
expressoes  similares  d  dos  livros,  que  podem  ser  uteis  para  trabalhar  com  as 
matrizes,  vetores,  fra^oes,  adi<;6es,  derivadas  e  integrals.  Os  graficos  de  alta 
velocidode  da  calculadora  sao  muito  convenientes  para  produzir  grdficos 
complexos  em  pouco  tempo. 

Gramas  a  porta  infravermeiha  (IR)  e  o  cabo  USB  disponfveis  com  a  sua 
calculadora,  voce  pode  conectar-se  com  outras  calculadoras  e  computadores. 
A  conexao  de  alta  velocidode  atroves  do  infravermelho  ou  USB  permite  a 
troca  eficiente  e  rapida  de  programas  e  dados  com  outras  calculadoras  ou 
computadores.  A  calculadora  fornece  as  la  porta  de  cartSo  de  memoria  flash 
para  facilitar  a  armazenagem  e  troca  de  dados  com  outros  usuarios. 

As  capacidades  de  progromo^ao  da  calculadora  permitem  que  voce  e  outros 
usuarios  desenvolvam  aplicativos  eficientes  para  objetivos  especfficos. 
Sejam  os  aplicativos  matematicos  avangados,  solu(;6es  especfficos  de 
problemas  ou  armazenamento  de  dodos,  as  linguagens  de  programa9ao 
disponfveis  tornom  a  calculadora  um  dispositivo  de  computa<;ao  versdtil. 

Esperomos  que  sua  calculadora  torne-se  umo  componheiro  fiel  para  suos 
aplicaq:6es  profissionois  e  escolores.  Esto  calculadora  e,  sem  duvido,  topo  de 
linho  para  dispositivos  de  calculo  manuals. 
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Fun^ao  ^DIAG,  10-13 

Fun(;ao  DIAG^,  10-13 

Fun(;ao  VANDERMONDE,  10-14 

Fun(;ao  HUBERT,  10-15 
Um  progroma  para  construir  uma  matriz  a  partir  de  listas,  10-15 

A  listo  represento  as  colunas  da  matriz,  10-16 

Listas  representam  as  linhas  da  matriz,  1 0-1  8 
Manipular  as  matrizes  per  colunas,  10-18 

Fun^ao  ^COL,  10-19 

Fun^ao  COL^,  10-20 

Fun(;ao  COU,  10-21 

Fun^aoCOL-,  10-21 

Fun(;ao  CSWP,  1 0-22 
Manipular  as  matrizes  por  linhas,  1 0-22 

Fun^ao  ^ROW,  10-23 

Fun^ao  ROW  ^,  1 0-24 

Fun(;ao  ROW-i-,  10-25 

Fun^ao  ROW  -,  1 0-25 

Fun(;ao  RSWP,  1 0-26 

Fun^ao  RCI,  1 0-26 

Fun(;ao  RCIJ,  10-27 

Capitulo  1 1  -  Opera9oes  de  matriz  e  algebra  linear,  1 1-1 
Opera^oes  com  matrizes,  11-1 
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Adi<;ao  e  subtraqao,  1 1-2 
Multiplicaqao,  1  1-2 
Caraderizar  uma  matriz  (O  menu  NORM  da  matriz),  1 1  -6 

Fun(;ao  ABS,  1 1-7 

Fun^ao  SNRM,  1  1-8 

Fun^oes  RNRM  e  CNRM,  11-8 

Fun(;ao  SRAD,  1 1-9 

Fun(;aoCOND,  1  1-9 

Fun(;ao  RANK,  11-11 

Fun(;ao  DET,  11-12 

Fun(;ao  TRACE,  11-14 

Fun(;aoTRAN,  11-14 
Opera^des  adicionais  de  matriz  (o  menu  OPER  da  matriz),  11-14 

Fun^ao  AXL,  11-15 

Fun(;aoAXM,  11-15 

Fun(;ao  LCXM,  11-16 
Solu9ao  de  sistemas  lineares,  11-17 

Usar  o  solucionador  numerico  para  os  sistemas  lineares,  11-17 

Solu^ao  de  mfnimo  quadrado  (fun(;ao  LSQ),  1 1-24 

Solu(;ao  com  a  matriz  inversa,  1 1-27 

Solu^ao  pela  "divisao"  de  matrizes,  1  1-28 

Solu^ao  de  conjunto  multiple  de  equa(;6es  com  a  mesma  matriz  de 
coeficiente,  1  1-28 

Eliminaqao  gaussiana  e  de  Gauss-Jordan,  1 1-29 

Procedimento  da  calculadora  passo  a  passo  para  resolver  sistemas 

lineares,  1 1-39 

Solu(;ao  para  sistemas  lineares  usando  as  fun^oes  da  calculadora, 
11-42 

Erros  residuais  nas  solu^oes  de  sistemas  lineares  (fun<;ao  RSD),  1 1-45 
Valores  e  vetores  eigen,  1 1  -46 

Fun(;ao  PCAR,  1  1-46 

Fun<;ao  EGVL,  11-47 

Fun(;ao  EGV,  11-48 

Fun(;ao  JORDAN,  1  1-49 

Fun(;ao  MAD,  1  1-49 
Fatoriza9ao  da  matriz,  11-50 
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Fun(;ao  LU,  11-51 

Matrizes  ortogonais  e  decomposiqao  de  valor  singular,  11-51 

Fun(;ao  SCHUR,  11-52 

Fun(;ao  LQ,  1  1-53 

Fun(;ao  QR,  1  1-53 
Formas  quadrdticas  de  matriz,  1 1-53 

OmenuQUADF,  11-54 
Aplica^des  lineares,  1 1-56 

Fun(;ao  IMAGE,  1  1-56 

Fun(;ao  ISOM,  1  1-56 

Fun(;ao  KER,  11-57 

Fun(;ao  MKISOM,  11-57 

Capitulo  12  -  Grdficos,  12-1 

As  op^des  graficas  na  calculadora,  1 2-1 

Plotar  uma  expresao  do  formuldrio  y=f(x),  1 2-2 

Algumas  opera<;6es  uteis  de  PLOT  para  plotagens  de  FUNC^AO,  1 2-5 
Salvor  urn  grdfico  poro  uso  podterior,  1 2-8 
Grdficos  de  fun^des  tronscendentois,  1 2-8 

Grafico  de  ln(X),  12-9 

Grafico  da  fun<;ao  exponencial,  1 2-1 1 
Avoridvel  PPAR,  12-11 
Fun^des  inverses  e  seus  grdficos,  12-12 
Resumo  do  opero^do  de  plotogem  FUNP'ION,  12-14 
Plotagens  de  f undoes  trigonometricos  e  hiperboiicos,  12-17 
Geror  umo  tobelo  de  volores  poro  umo  fun9do,  12-18 

Avaridvel  TPAR,  12-19 
Plotagens  em  coordenados  polores,  1 2-20 
Plotar  curvos  conicas,  1 2-22 
Plotagens  paramdtricas,  1 2-24 

Gerar  uma  tabela  para  as  equa^des  porometricas,  1 2-27 
Plotar  a  solu^do  poro  equa^des  diferenciais  simples,  1 2-28 
Plotagens  verdadeiras,  1 2-30 

Plotar  histogromos,  grdficos  de  barra  e  de  dispersdo,  1 2-32 

Grdficos  de  barro,  1  2-32 
Grdficos  de  dispersao,  1 2-34 
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Campos  de  inclina^ao,  1 2-36 

Plotagens  Fast  3D,  1 2-38 

Plotogens  aramados,  1 2-39 

Plotagens  de  Contorno  Ps,  1 2-42 

Plotagens  de  divisao  Y,  1 2-43 

Plotagens  mapa  de  grade,  1 2-45 

Plotagens  de  superficie  Pr  parametrica,  1 2-46 

A  variavel  VPAR,  1  2-47 
Desenho  interativo,  1 2-47 

DOT-H  e  DOT-,  1 2-48 

MARK,  12-49 

LINE,  12-49 

TUNE,  1 2-50 

BOX,  1 2-50 

CIRCL,  1 2-50 

LABEL,  12-51 

DEL,  12-51 

ERASE,  12-51 

MENU,  12-51 

SUB,  12-51 

REPL,  12-51 

PICT^,  12-52 

X,Y^,  12-52 

Aplicar  o  zoom  de  aumento  e  redu^ao  na  exibi9ao  de  graficos,  1 2-52 
ZFACT,  ZIN,  ZOUT  e  ZLAST,  1 2-52 
BOXZ,  12-53 

ZDFLT,  ZAUTO,  12-53 

HZIN,  HZOUT,  VZIN,  e  VZOUT,  1 2-54 

CNTR,  1 2-54 

ZDECI,  12-54 

ZINTG,  12-54 

ZSQR,  1 2-54 

ZTRIG,  12-54 
O  menu  e  grdficos  SYMBOLIC,  1 2-55 

Menu  SYMB/GRAPH,  1  2-55 
Fun^ao  DRAW3DMATRIX,  1 2-58 
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Capitulo  13  -  Aplica9des  de  cdlculo,  13-1 
O  menu  CALC  (Calculo),  1 3-1 
Limites  de  derivadas,  1 3-1 

Limite  de  fun<;ao,  1  3-2 
Derivadas,  1  3-3 
Fun<;6es  DERIV  e  DERVX,  1  3-3 
O  menu  DERIV&INTEG,  13-4 
Calcular  as  derivadas  com  d,  1  3-4 
A  regra  de  cadeia,  1  3-6 
Derivadas  das  equa<;6es,  1 3-7 
Derivadas  implicitas,  1  3-7 
Aplica96es  das  derivadas,  1 3-8 

Analisar  os  grdficos  de  fun^oes,  1  3-8 
Fun(;ao  DOMAIN,  1 3-9 
Fun(;ao  TABVAL,  13-10 
Fun^ao  SIGNTAB,  13-10 
Fun^ao  TABVAR,  13-11 

Usar  as  derivadas  para  calcular  os  pontos  extremos,  1  3-1 2 

Derivadas  de  ordem  superior,  13-14 
Anti-derivadas  e  integrais,  13-14 

Fun(;6es  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX,  13-15 

Integrais  definidas,  1 3-1 5 
Avalia^ao  passo  a  passo  de  derivadas  e  integrais,  13-17 
Integrar  uma  equa9ao,  13-18 
Tdnicas  de  integra9ao,  13-19 

Substitui(;ao  ou  altera^ao  de  variaveis,  1  3-1 9 

lntegra<;ao  por  partes  e  diferenciais,  1  3-20 

Integra^ao  por  fra<;6es  parciais,  1  3-21 

Integrais  inadequadas,  13-21 
lntegra9ao  com  as  unidades,  1 3-22 
Serie  infinita,  1 3-24 

Serie  Taylor  e  Maclaurin,  1  3-24 

Polinomio  e  restos  de  Taylor,  1 3-24 

Fun(;6es  TAYLR,  TAYLRO  e  SERIES,  1 3-25 


Pdgina  TOC-1 3 


Capitulo  14  -  Aplica^des  de  cdlculo  multivaridveis,  14-1 

Fun9des  multivariadas,  14-1 

Derivadas  parciais,  14-1 

Derivadas  de  ordem  superior,  14-3 
A  regra  de  cadeia  para  derivadas  parciais,  14-4 
Diferencial  total  de  uma  funqao  z  =  z  (x,y),  14-5 
Determinaq:ao  extrema  nas  fun(;6es  de  duas  variaveis,  14-5 
Usar  a  fun9ao  HESS  para  analise  extrema,  14-6 

Integrals  multiplas,  1 4-8 

Jacobiana  da  transforma^ao  de  coordenada,  14-9 
Integrais  duplas  nas  coordenadas  polares,  14-9 

Capitulo  15  -  Aplica^oes  de  analise  vetorial,  15-1 
Defini9des,  15-1 

Gradiente  e  derivada  direcional,  1 5-1 

Um  programa  para  calcular  o  gradiente,  15-2 
Usar  a  funq;ao  HESS  para  obter  o  gradiente,  1 5-3 

Potencial  de  um  gradiente,  1 5-3 

Divergdncia,  15-4 

Laplaciana,  15-4 

Rotacional,  15-5 

Campos  irrotacionais  e  fun^ao  potencial,  1 5-5 

Potencial  de  um  vetor,  1 5-6 

Capitulo  16  -  Equates  diferenciais,  16-1 

Opera^oes  bdsicas  com  equa9des  diferentes,  1 6-1 

Inserir  as  equo^oes  diferenciais,  16-1 

Verificar  as  solu(;6es  na  calculadora,  16-2 

Visualizagao  do  campo  de  inclina(;ao  das  solu(;6es,  16-3 
O  menu  CALC/DIFF,  1 6-4 
Solu9ao  para  equa9des  linear  e  nao  linear,  1 6-4 

Fun^ao  LDEC,  1 6-5 

Fun^ao  DESOLVE,  1 6-8 

A  variavel  ODETYPE,  1 6-8 
Transformada  de  Laplace,  16-10 
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Defini(;6es,  16-11 

A  transformada  de  Laplace  inverse  na  calculadora,  16-1  1 

Teoremas  da  transformada  de  Laplace,  1 6-1  3 

Fun(;ao  delta  de  Dirac  e  de  etapa  de  Heaviside,  1 6-1 6 

Aplica(;6es  da  transformada  de  Laplace  na  solu(;ao  de  linear  ODEs, 

lineares,  1 6-1 8 
S6rie  de  Fourier,  1 6-28 

Fun(;ao  FOURIER,  16-29 

Serie  Fourier  para  a  func^ao  quadratica,  16-30 

Serie  Fourier  para  uma  onda  triangular,  16-36 

Serie  Fourier  para  uma  onda  quadrada,  16-40 

Aplica(;6es  da  serie  Fourier  nas  equa^oes  diferenciais,  16-43 
Transformadas  de  Fourier,  1 6-44 

Defini(;ao  da  transformada  de  Fourier,  16-48 

Propriedades  da  transformada  de  Fourier,  1 6-50 
Transformada  de  Fourier  rapida  (FFT),  1 6-51 

Exemplos  de  aplica^oes  FFT,  16-52 
Solu^ao  para  equa9des  diferenciais  de  segunda  ordem  especificas,  1 6-55 

A  equa(;ao  de  Cauchy  ou  Euler,  16-55 

Equaq;ao  de  Legendre,  16-56 

Equa^ao  Bessel,  1 6-57 

Polinomios  de  Cfiebysfiev  ou  Tcfiebycheff,  16-60 

Equaqao  de  Laguerre,  16-61 

Equaqao  Weber  e  polinomios  de  Hermite,  1 6-62 
Solugdes  numericas  e  grdficas  aos  ODEs,  1 6-63 

Solu(;ao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem,  16-63 

Solu(;ao  grafica  para  ODE  de  primeira  ordem,  16-65 

Solu(;ao  numerica  para  ODE  de  segunda  ordem,  16-67 

Solu^ao  grafica  para  ODE  de  segunda  ordem,  16-70 

Solu^ao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem  rigida,  16-71 
Solu^ao  numerica  para  ODEs  com  o  menu  SOLVE/DIFF,  1 6-73 

Fun^ao  RKF,  1 6-74 

Fun(;ao  RRK,  16-75 

Fun(;do  RKFSTEP,  1 6-76 

Fun(;ao  RRKSTEP,  16-77 

Fun(;ao  RKFERR,  1 6-78 
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Fun(;ao  RSBERR,  16-78 


Capitulo  17  -  Aplica9des  de  probabilidade,  17-1 
O  submenu  MTH/PROBABILITY..  -  parte  1,17-1 

Fatoriais,  combina(;6es  e  permuta^oes,  17-1 

Numeros  aleatorios,  1  7-2 
Distribui^oes  de  probabilidade  discreta,  1 7-4 

Distribui^ao  binomial,  1 7-4 

Distribui(;ao  Poisson,  1 7-5 
Distribui^ao  de  probabilidade  continua,  1 7-6 

A  distribui(;ao  gama,  1 7-7 

A  distribuicao  exponencial,  17-7 

A  distribui(;ao  beta,  1  7-7 

A  distribuicao  Weibull,  1 7-8 

As  fun(;6es  para  as  distribui(;6es  continuas,  1 7-8 
Distribui9des  contmuas  para  inferencia  estatistica,  1 7-9 

Distribuicao  normal  pdf,  17-10 

Distribuicao  normal  cdf,  17-10 

A  distribuicao  estudante  t,  1 7-1 1 

A  distribuicao  qui-quadrada,  1 7-1 2 

A  distribuicao  F,  1 7-1 3 
Fun^des  distribui^o  cumulative  inverse,  17-14 

Capitulo  18  -  Aplica9des  estatisticas,  1 8-1 
Caracteristica  estatisticas  prd-programadas,  1 8-1 

Inserir  dados,  1  8-1 

Calcular  as  estatisticas  de  variavel  individual,  1  8-2 
Obter  as  distribuicoes  de  frequencia,  1  8-5 
Ajustar  os  dados  para  uma  funcao  y  =  f(x),  1  8-1 0 
Obter  estatisticas  de  resumo  adicional,  1 8-14 
Cdlculo  de  percentuais,  1 8-1 5 
Omenu  STAT,  18-16 

O  submenu  DATA,  18-16 
O  submenu  SPAR,  18-16 
O  submenu  IVAR,  18-17 
O  submenu  PLOT,  18-18 


O  submenu  FIT,  18-19 
O  submenu  SUMS,  18-19 
Exempio  de  opera(;6es  de  menu  STAT,  1  8-1 9 
Intervalos  de  confian9a,  18-23 

Estimativa  dos  intervalos  de  confian(;a,  1  8-24 
Defini^oes,  18-24 

Intervalos  de  confian^a  para  a  media  de  popula^ao  quando  a  sua 
variocao  for  conhecida,  1 8-25 

Intervalos  de  confian<;a  para  a  media  de  popula(;ao  quando  a  sua 

varia^ao  for  desconfiecida,  1 8-25 

Intervalo  de  confian(;a  para  um  protocolo,  1 8-26 

Distribui(;6es  de  amostras  de  diferen(;as  e  somas  de  estatisticas,  1 8- 

26 

Intervalos  de  confian<;a  para  somas  e  diferen(;as  de  valores  medios, 
18-27 

Determinar  os  intervalos  de  confian^a,  1  8-29 

Intervalos  de  confianqa  para  a  varia^ao,  1  8-35 
Teste  de  hipdtese,  1 8-36 

Procedimento  para  hipdtese  de  teste,  1  8-37 

Erros  no  teste  de  hipdtese,  1  8-37 

Inferencia  referente  a  uma  media,  1 8-38 

Inferencias  referentes  as  duos  medias,  18-41 

Teste  de  amostra  em  pares,  1  8-42 

Inferencia  referente  a  uma  propor(;ao,  1  8-43 

Testa  a  diferenqa  entre  as  duas  propor(;6es,  1 8-44 

Teste  da  hipotese  usando  as  caracteristicas  pre-programadas,  1 8-45 

Inferencia  referente  a  uma  variaq;ao,  18-49 

Inferencias  referentes  as  duas  variances,  1  8-50 
Notas  adicionais  sobre  regressao  linear,  1 8-52 

O  metodo  da  manor  quadrada,  1  8-52 

Equa<;6es  adicionais  para  regressao  linear,  18-53 

Previsao  de  erros,  1  8-54 

Intervalos  de  confian(;a  e  teste  de  hip6tese  na  regressa  linear,  1 8-54 
Procedimentos  para  estatisticas  de  inferencia  para  regressao  linear 
usando  a  calculadora,  1  8-56 
Ajuste  linear  multiple,  1 8-58 
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Ajuste  de  polinomio,  1 8-6 1 

Selecionar  o  melhor  ajuste,  1 8-65 

Capitulo  19  -  Numeros  em  bases  diferentes,  19-1 
Definigdes,  1 9- 1 
Omenu  BASE,  19-1 

Fun^oes  HEC,  DEC,  OCT  e  BIN,  1 9-2 

Conversao  entre  os  sistemas  de  numeros,  19-3 

Tamanho  da  palavra,  1 9-4 

Opera<;6es  com  os  numeros  inteiros  binarios,  19-5 
O  menu  LOGIC,  1 9-5 
O  menu  BIT,  1 9-6 
O  menu  BYTE,  1 9-7 

Numeros  hexadecimais  para  referencias  de  pixel,  1 9-7 

Capitulo  20  -  Personalizar  os  menus  e  teclado,  20-1 
Personalizar  os  menus,  20-1 

O  menu  PRG/MODES/MENU,  20-1 
Numeros  de  menu  (funq;6es  RCLMENU  e  MENU),  20-2 
Menus  personalizados  (fun<;6es  MENU  e  TMENU),  20-2 
Especifica(;ao  do  menu  e  variavel  CST,  20-4 
Personalizar  o  teclado,  20-5 

O  submenu  PRG/MODES/KEYS,  20-6 

Retornar  no  pilha  a  lista  de  teclas  definidas  pelo  usudrio  atual,  20-6 
Atribuir  urn  objeto  para  uma  tecia  definida  pelo  usudrio,  20-6 
Operar  com  as  teclas  definidas  pelo  usudrios,  20-7 
Alterar  a  atribui^ao  de  uma  tecIa  definida  pelo  usudrio,  20-7 
Atribuir  teclas  multiplas  definidas  pelo  usudrio,  20-8 

Capitulo  21  -  Programor  na  linguagem  do  usudrio  RPL,  21-1 
Um  exempio  de  programagao,  21-1 

Varidveis  global  e  local  e  subprogramas,  21-2 

Escopo  de  variavel  global,  21-4 

Escopo  da  variavel  local,  21-5 
O  menu  PRG,  21-5 
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Navegar  atraves  dos  submenus  RPN,  21-7 
Fun^oes  listadas  pelo  submenu,  21-7 
Atalhos  no  menu  PRG,  21-9 

Sequencia  de  teclas  para  comandos  normalmente  usados,  21-11 
Programas  para  gerar  listas  de  numeros,  21-13 
Exemplos  de  programa^ao  sequencial,  21-15 

Programas  gerados  pela  defini(;ao  de  uma  fun^ao,  21-15 

Programas  que  simulam  uma  sequencia  de  opera<;6es  de  pilha,  21-17 
Entrada  de  dados  interativa  nos  programas,  2 1  -20 

Prompt  com  urn  texto  de  entrada,  21-21 

Uma  funq:ao  com  urn  texto  de  entrada,  21-22 

Texto  de  entrada  para  dois  ou  tres  valores  de  entrada,  21-25 

Entrada  atraves  de  formulario  de  entradas,  21-28 

Criar  uma  caixa  de  seleq;ao,  21-32 
Identificar  os  resultados  nos  programas,  2 1  -34 

Identificar  um  resultado  numerico,  21-34 

Decompor  um  resultado  numerico  etiquetado  em  um  numero  de  uma 
identifica(;ao,  21-34 

"Desetiquetando"  uma  quantidade  etiquetado,  21-35 

Exemplos  de  resultado  etiquetado,  21-35 

Usar  uma  caixa  de  mensagem,  21-39 
Operadores  relacionais  e  Idgicos,  2 1  -45 

Operadores  relacionais,  21-45 

Operadores  logicos,  21-46 
Ramif ica9ao  de  programa,  2 1  -48 

Ramifica(;ao  com  IF,  21-49 

A  constru<;ao  CASE,  21-53 
Loops  de  programa,  21-55 

A  constru(;ao  START,  21-56 

A  construq:ao  FOR,  21-61 

A  construcao  DO,  2 1  -64 

Aconstru^ao  WHILE,  21-65 
Erros  e  detec^ao  de  erros,  2 1  -67 

DOERR,  21-67 

ERRN,  21-68 

ERRM,  21-68 
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ERRO,  21-68 
LASTARG,  21-68 
Submenu  IFERR,  21-68 
Usudrio  RPL  que  programa  na  modalidade  alg^brica,  2 1  -69 

Capitulo  22  -  Programas  para  manipula9ao  de  grdficos,  22-1 
O  menu  PLOT,  22-1 

Tecia  definida  pelo  usudrio  para  o  menu  PLOT,  22-1 

Descriq:ao  do  menu  PLOT,  22-2 
Gerar  as  plotagens  com  o  programas,  22-14 

Grdficos  bidimensionais,  22-15 

Grdficos  tridimensionals,  22-15 

A  voridvel  EQ,  22-16 

Exemplos  de  plotagens  interativas  usando  o  menu  PLOT,  22-16 
Exemplos  de  plotagens  geradas  por  programas,  22-19 
Desenhar  os  comandos  para  uso  na  programa^ao,  22-21 

PICT,  22-21 
PDIM,  22-21 
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Capitulo  1 
Introdugao 

Este  Capitulo  fornece  informa(;6es  bdsicas  sobre  a  opera(;ao  de  sua 
calculadora.  Os  exercfcios  sao  criados  para  familiariza-lo  com  as  operagoes 
e  configuraqoes  basicas  antes  de  fazer  opera(;6es  mais  avan^adas. 

Opera^oes  bdsicas 

Os  seguintes  exercfcios  forom  criados  para  dar  uma  ideia  geral  sobre  o 
hardware  de  sua  calculadora. 

Baterias 

A  calculadora  usa  3  baterias  AAA  (LR03)  como  alimenta^ao  principal  e  uma 
bateria  de  litio  CR  2032  para  backup  de  memoria. 

Antes  de  usar  a  calculadora,  instale  as  baterias  de  acordo  com  o  seguinte 
procedimento. 

Para  instalar  as  baterias 

a.  Certifique-se  de  que  a  calculadora  esteja  desligada.  Deslize  a  tampa  do 
compartimento  da  bateria  confome  ilustrado  a  seguir. 


b.  Insira  as  3  baterias  AAA  {LR03)  no  compartimento  principal.  Certifique-se 
de  que  coda  bateria  seja  inserida  no  dire(;ao  indicada. 

Para  instalar  as  baterias  de  backup 

a.  Certifique-se  de  que  a  calculadora  esteja  desligada.  Pressione  o  prendedor. 
Empurre  a  placa  na  dire^ao  mostrada  e  levante-a. 
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b.  Insira  a  bateria  de  Iftio  CR2032.  Certifique-se  de  que  o  lado  positive  (+) 
esteja  voltado  para  cima. 

c.  Substituc  a  bateria  e  pressione  a  placa  no  seu  local  original. 
Depois  de  instalor  as  boterias,  pressione  [ON]  para  ligar  a  calculadora. 
Aviso:  Quando  o  icone  de  bateria  com  cargo  boixa  for  exibido,  e  necessario 
substituir  as  baterios  logo  que  for  possfvel.    Entretanto,  evite  remover  a 
bateria  de  backup  e  as  baterios  principals  ao  mesmo  tempo  poro  evitor 
perda  de  dados. 

Ligar  e  desligar  a  calculadora 

A  tecia  (.  ON  J  esta  locolizodo  no  canto  esquerdo  inferior  do  teclodo. 
Pressione-a  para  ligar  a  sua  calculadora.  Para  desligar  a  calculadora, 
pressione  a  tecIa  right-shift  LiU  (primeira  linha  coluno  e  penultima  linha  do 
eclado),  seguido  peio  teclo  LonJ  .  Observe  que  a  teclo  IsnJ  tern  um  simbolo 
OFF  em  vermelho  impresso  no  canto  direito  superior  como  um  lembrete  do 
comando  OFF. 

Ajustar  o  contraste  do  visor 

Voce  pode  ajustar  o  contraste  do  visor  pressionondo  a  teclo  [  on  J  e  a  teclo 
I  +  J  ou  I  —  J  ao  mesmo  tempo.  A  combina^ao  de  tecIa  LoNj{manter)  I  +  J 
produz  um  visor  mais  controstado.  A  combina(;ao  de  tecIa  (.  J(manter)  I  —  J 
produz  um  visor  menos  controstado. 

Conteudo  do  visor  da  calculadora 

Ligue  a  calculadora  novamente.  O  visor  serd  mostrado  conforme  a  seguir. 
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Na  parte  superior  do  visor  voce  encontrord  duos  linhos  com  informcqoes  que 
descrevem  as  configura(;6es  da  calculadora.  A  primeira  linha  mostra  os 
caracteres: 

DPT'!  y  V7  E'—    '  V  ' 

r.rlL-'     I  1^  ricrt  r.— 

Para  obter  detalhes  sobre  o  significado  destas  especifica^oes,  consulte  o 
capitulo  2. 

A  segundo  linho  mostra  os  caracteres:  i  HOME  }  indica  que  o  diretorio 
HOME  e  o  diretorio  atual  do  arquivo  na  memoria  da  calculadora.  No 
capitulo  2  voce  aprenderd  que  pode  salvor  os  dados  na  sua  calculadora 
armazenando-os  em  arquivos  ou  varidveis.  As  voridveis  sao  organizadas 
nos  diretdrios  e  subdiretdrios.  Eventualmente,  voce  pode  criar  uma  drvore  de 
ramifica9do  dos  diretdrios  de  arquivos,  similar  aqueles  do  disco  rigido  do 
computador.  Voce  pode  entao  navegar  atraves  da  drvore  de  diretdrio  do 
arquivo  para  selecionar  qualquer  diretdrio  de  seu  interesse.  Enquanto 
navega  atraves  do  diretdrio  de  arquivo,  a  segunda  linha  do  visor  serd 
alterado  para  refletir  corretamente  o  diretdrio  e  subdiretdrio  do  arquivo. 

Na  parte  inferior  do  visor  voce  encontrord  um  certo  numero  de  simbolos,  por 
exempio, 

associodos  com  as  seis  teclas  do  menu,  Fl  ate  F6: 

CfD(jD(jD(jDCjDCfD 

Os  seis  simbolos  exibidos  na  parte  inferior  do  visor  serdo  alterados 
dependendo  de  quol  menu  estd  sendo  exibido.   Mas  QD  serd  sempre 
associodo  com  o  primeiro  sfmbolo  exibido,  r«~]  com  o  segundo  e  assim  por 
diante. 
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Menus 

Os  seis  sfmbolos  associados  com  as  teclas  ffH  ate  fazem  parte  de  urn 
menu  de  funqoes.  Uma  vez  que  a  calculadora  tern  apenas  seis  teclas,  serao 
apenos  exibidos  6  sfmbolos  de  coda  vez.  Entretonto,  um  menu  pode  ter  mois 
do  que  seis  entradas.  Cada  grupo  de  6  entradas  e  chamado  de  Pdgina  de 
menu.  O  menu  atual,  conhecido  como  menu  TOOL  (veja  abaixo),  tern  oito 
entradas  arranjadas  em  duas  pdginas.  A  pdgina  seguinte  contendo  as  duos 
entradas  seguintes  do  menu  fica  disponivel  ao  pressionar  a  tecia  C^xr)  (menu 
NeXT).  Esta  tecIa  e  a  terceira  a  esquerda  na  terceira  linho  do  teclado. 
Pressione  C^D  novamente  para  retornar  ao  menu  TOOL  principal  ou 
pressione  a  tecIa  (tool]  (terceira  tecIa  da  segunda  linha  do  teclado). 

O  menu  TOOL  e  descrito  em  detolhes  na  proximo  se<;ao.  Agora,  iremos 
ilustror  olgumos  propriedodes  uteis  dos  menus  para  usar  a  sua  calculadora. 

Menu  SOFT  e  CHOOSE  boxes 

Menus  ou  menus  SOFT  associam  os  sfmbolos  na  parte  inferior  do  visor  com 
as  seis  teclas  do  menu  virtual  (CfL)  ate  ).  Ao  pressionar  a  tecIa  do  menu, 
a  funqao  exibida  no  sfmbolo  associado  e  ativada.  For  exempio,  com  o 
menu  TOOL  otivo,  pressionar  a  tecIa  T::"::'::":':!  (C2D  )  execute  a  fun(;ao  CLEAR 
que  apaga  (limpa)  os  conteudos  do  visor.  Para  ver  esta  fun^ao  funcionando, 
digite  um  numero,  por  exempio,  [  I  }[  2  )[  3  ][enter]  e  depois  pressione  a  tecIa 

Os  menus  SOFT  sao  gerolmente  usados  para  selecionar  entre  um  numero  de 
fun(;ao  relacionada.  Entretonto,  os  menus  SOFT  nao  sao  a  unica  forma  de 
acessar  as  cole(;6es  de  fun^oes  relacionodos  no  calculadora.  A  forma 
alternativo  sera  mencionodo  como  CHOOSE  box.  Para  ver  um  exempio  de 
uma  CHOOSE  box,  ative  o  menu  TOOL  (pressione  [tool]  )  e  depois  pressione  a 
combina9ao  de  tecia  [  r>  J_ajff  (associado  a  tecIa  I  3  J).  Isto  fornecerd  a 
seguinte  CHOOSE  box:  


SflSE  HEnu 

3.0CT  K 

H.Ein  X 

5.R-* 

1       1       1  IcflncL 

OK 
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Esta  CHOOSE  box  e  chamada  BASE  MENU  e  fornece  uma  lista  de  fun^oes 
enumeradas  de  1 .  HEX  x  a  6.  B^R.  Este  visor  ira  constituir  a  primeira 
paginc  deste  menu  CHOOSE  box  mostrondo  seis  funq:6es.  Voce  pode 
navegor  otraves  do  menu  usando  as  teclos  com  as  setas  ,  <^^'^^, 
localizadas  no  lado  direito  superior  do  teclado,  logo  abaixo  das  teclas  [jD 
e       .  Para  executor  quolquer  fun^ao  dado,  ressalte  primeiro  o  nome  da 
fun(;ao  usando  as  teclas  com  as  setas  ,  /A^C^r?,  ou  pressione  o  numero 
correspondente  d  funqiao  no  CHOOSE  box.  Depois  que  o  nome  da  funqao 
for  selecionodo  pressione  a  teclo         (C^  )■  Assim,  se  quiser  usar  a  fun(;ao 
R^B  (real  para  binario)  voce  pode  pressionor  L  6  Jf""!  . 

Se  quiser  ir  para  a  parte  superior  do  pagino  do  menu  atual  no  CHOOSE  box 
use  C5D<^^  •  Para  ir  para  a  parte  inferior  do  pagino  atual  use  I  <n  J'^r?  .  Para 
ir  para  o  alto  do  menu  use  (.  r»  J'^y?  .  Para  ir  para  a  parte  inferior  do  menu 
use  I    J'v^ . 

Selecionar  os  menus  SOFT  ou  CHOOSE  boxes 

Voce  pode  selecionar  o  formoto  no  quol  os  menus  serao  exibidos  alterando 
uma  configura<;ao  nos  sinalizadores  do  sistema  da  calculadora  (flags),  um 
sinalizodor  de  sistema  e  uma  voriavel  do  calculadora  que  controla  uma  certo 
opera^ao  ou  modo  da  calculadora.  Para  obter  mois  informa^oes  sobre 
sinalizadores,  consulte  o  capitulo  24.  O  sinalizodor  de  sistema  1 1 7  pode 
ser  configurado  pare  produzir  os  menus  SOFT  ou  CHOOSE  boxes.  Para 
acessar  este  sinalizodor  use: 


Sua  calculadora  mostrora  o  seguinte  visor,  ressaltondo  a  linho  inicioda  com  o 
numero  1 1  7: 


Por  defini^ao,  a  linfio  sera  opresentodo  conforme  mostrado  ocima.  A  linho 
ressaltodo  (CHOOSE  box  117)  indica  que  as  CHOOSE  boxes  sao  as 
configura(;6es  do  visor  do  menu  atual.   Se  preferir  usar  as  teclas  do  menu 


^^»SVSTEM  FLAGS 

111  SiHp  n*n  fit.  * 

111  i  fiNpLifitd 

11?  Lin«or  fiHp  «n 

IIH  Dijp  l*x  *  x*l 

115  SCRT  ;iHpLifi«d 

lis  frsfsr  liiO  
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SOFT  pressione  a  tecia  ||/"=""-"=  {(jT)  )  seguido  por  (r«~] ).  Pressione 

ilSSil  [CK)  )  novamente  para  retornar  ao  visor  de  operaqao  da  calculadora. 


Se  pressionar  agora  [^J_M^  em  vez  da  CHOOSE  box,  apresentado 
anteriormente,  o  visor  mostrara  agora  seis  simbolos  de  menu  como  a 
primeira  pagina  do  menu: 


Para  navegar  atraves  das  fun<;6es  deste  menu  pressione  a  tecIa  [nxt]  para 
mover  para  a  proximo  pdgina  ou  I  <n  J^^  (associada  com  a  tecIa  [nxt))  para 
mover  para  a  pagina  anterior.   As  seguintes  figures  mostram  as  diferentes 


mmm 

LOGICI  EIT  lEVTE 

1  1 

Pressionar  a  tecIa  [i^xt]  novamente  retornara  para  a  primeira  pagina  do  menu. 

Nota:  Com  a  configura<;ao  do  menu  SOFT  para  o  sinalizador  do  sistema 
1  17,  a  combina<;ao  de  tecIa  LiU'^^  mostrara  uma  lista  de  fun(;6es  no  menu 
atual.  Por  exempio,  para  as  primeiras  duos  paginas  do  menu  BASE  voce 
obterd: 


REX 
DEC 
DCT 
BIN 

B-^R 


Para  reverter  para  a  configura<;ao  CHOOSE  boxes  use: 

(MODE)  Bji;sji:£a       IJnJ  (  ^  \I/     laiiai  n^nn  nuiin. 

Notas: 

1.  A  ferramenta  TOOL,  obtida  pressionando  (roa),  produzira  sempre  um 
menu  SOFT. 

2.  A  maiorio  dos  exemplos  neste  manual  e  mostrado  usondo  ambos  os 
menus  SOFT  e  CHOOSE  boxes.  Para  programar  aplica^oes  (capftulos 
21  e  22)  use  exclusivamente  os  menus  SOFT. 
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3.     lnformaq:6es  adicionais  sobre  os  menus  SOFT  e  CHOOSE  boxes  sao 
apresentados  no  capitulo  2  deste  manual. 


O  menu  TOOL 

As  teclas  virtuais  de  menu  para  o  menu  atualmente  exibido,  conhecido  como 

menu  TOOL,  sao  ossociadas  com  as  operocoes  relacionodos  a  manipula(;ao 
de  variaveis  (consulte  as  paginas  correspondentes  para  obter  mais 
informa(;6es  sobre  varidveis): 


CZD 

EDITA  o  conteudo  de  uma  variavel  (consulte  o 

capitulo 

Apendice  L  para  obter  mais  informa(;6es  sobre  edi^ao) 

(jD 

VISUALIZA  o  conteudo  de  uma  varidvel 

iliii 

C«D 

CHAMA  para  a  tela  de  opera^oes  o  conteudo 

de  uma 

varidvel 

iP'jL-ir.iiB 

(jD 

ARMAZENA  o  conteudo  de  uma  varidvel 

(jD 

APAGA  uma  varidvel 

.9.9.3.Lia 

(jD 

LIMPA  o  visor  ou  memdria. 

Uma  vez  que  a  calculadora  tem  apenas  seis  teclas,  somente  6  sfmbolos  sdo 
exibidos  de  coda  vez.  Entretanto,  um  menu  pode  ter  mais  do  que  seis 
entradas.  Cada  grupo  de  6  entradas  e  chomodo  de  Pdgino  de  menu.  Este 
menu  tem  realmente  oito  entradas  arranjados  em  duos  pdginas.  A  pdgina 
seguinte,  contendo  as  duos  entradas  seguintes  do  menu  estd  disponivel 
pressionando  a  tecia  Inxt)  (menu  NeXT).  Esta  tecia  no  terceira  coluna  da 
terceira  linha  do  teclado. 

Neste  caso,  apenas  as  duos  primeiras  teclas  tem  associa(;6es  com  os 
comandos.  Estes  comandos  sao: 

SflHSflll    fin      CASCMD:  CAS  CoMmanD,  usado  para  lan^ar  um  comando 

do  CAS  selecionodo  da  lista 
iHiiliii    fTT]      O  mecanismo  de  AJUDA  descreve  os  comandos  disponiveis 
Pressionar  a  tecia  (j«iJ    mostrard  o  menu  TOOL  original.    Outra  forma  de 
recuperar  o  menu  TOOL  e  pressionar  a  tecia  [Toaj  (terceira  tecia  da  esquerda 
na  segunda  linha  do  teclado). 

Configurar  a  hora  e  a  data 

A  calculadora  tem  um  reldgio  de  tempo  real  interno.  Este  reldgio  pode  ser 
continuamente  exibido  no  visor  e  ser  usado  como  alarme,  como  tambem 


Pagina  1-7 


executor  as  tarefas  programadas.  Esta  secao  mostrara  nao  apenas  como 
definir  a  hora  e  dia,  mas  tambem  os  conceitos  basicos  do  uso  dos  CHOOSE 
boxes  e  como  inserir  dados  no  caixa  de  didlogo.  As  caixos  de  didlogos  da 
sua  calculodoro  sao  similares  ds  caixos  de  didlogo  do  computodor. 

Para  definir  a  hora  e  a  data  usomos  a  CHOOSE  box  TIME  como  umo  funqdo 
alternativo  para  a  tecia  I  9  J .  Combinar  o  botdo  vermelho,  I  r»  J,  com  a  tecia 
I  9  J  ativa  a  CHOOSE  box  TIME.  Esto  opera(;ao  pode  tambem  ser 
representodo  como  (.  J  time  .  A  CHOOSE  box  TIME  e  mostrodo  no  figuro 
abaixo: 


3.S<t  tiHi,  iits.. 
H.T**lf.. 


ICAnCLl  OK 


Como  indicado  ocimo,  o  menu  TIME  fornece  quatro  op(;6es  diferentes 
enumerados  de  1  ate  4.  O  que  nos  interesso  nesto  olturo  e  a  op(;do  3. 
Definir  hora,  data...  Usondo  a  teclo  de  seta  para  boixo,  ressolte  esto 
op^ao  e  pressione  a  tecia  HEIEiCKD  •  O  seguinte  formulario  de  entrada 
(consulte  o  opendice  1 -A)  para  ojustor  a  hora  e  g  data  e  exibido: 


eSET  TIME  flnD  DflTE^^ 

TiH«: 

B^01^34  PM 

3-'30-'03  M/D/Y 

h*ur 

EDIT 

CHOO^I         1         ICAnCLI  OK 

Definir  a  hora  do  dia 

Usondo  OS  tecios  de  numeros,  CDCXDCXDHDCSCIiJCZIlQJCSC^ 
inicie  ojustondo  a  hora  do  dia.     Suponho  que  olteremos  a  hora  poro  1  1, 
pressionondo  I  /  Jl  /  J  enquanto  o  compo  do  hora  no  formuldrio  de  entrodo 
SET  TIME  AND  DATE  estiver  ressoltodo.     Isto  resulto  no  numero  7  J  sendo 
inserido  na  linho  mois  inferior  do  formuldrio  de  entrada: 
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iSET  TIME  flnD  DflTE^^ 

TiH«: 

B^01^34  PM 

3-'30-'03  M/D/Y 

11 

1         1         1         ICHnCLl  OK 

Pressione  a  tecia  BElilC^D  para  completar  a  opera9ao.  O  valor  de  7  J  e 
agora  mostrado  no  campo  hora  e  o  campo  de  minuto  e  automaticamente 
ressaltado: 


eSET  TIME  flnD  DflTE^M 

TiH«: 

11:[SH^34  PM 

3  ■'30  ■'03  n^O^Y 

En't<r 

Hinu't« 

EDIT 

CHDD^I         1         ICflnCLI  OK 

Alteremos  o  campo  de  minuto  para  25,  pressionando:  [  2  }[  5  }  WES3S .  O 
segundo  campo  e  agora  ressaltado.  Suponha  que  deseje  alterar  o  campo  de 
segundos  para  45,  use:      I  4  }[  5  ]  lEIjilia 

O  campo  de  formato  de  hora  e  agora  ressaltado.  Para  alterar  a 
configura(;ao  atual  do  campo  voce  pode  ou  pressionar  a  tecIa  I  *i-  J  (a 
segunda  tecIa  da  quinta  linha  de  teclas  a  partir  da  parte  inferior  do  teclado) 
ou  a  tecIa  virtual  iaSuiS  ( (jT)  ). 

•  Se  usar  a  tecIa  I J ,  a  configura^ao  do  formato  de  hora  do  campo  sera 
alterada  para  uma  das  seguintes  opqoes: 

o    AM:  indica  que  a  hora  exibida  e  antes  do  meio-dia 
o    PM:  indica  que  a  hora  exibida  e  depois  do  meio-dia 
o    24-hs.:  indica  que  o  tempo  exibido  usa  um  formato  com 

periodo  de   24   horas,   onde   18:00,   por  exempio, 

representa  6:00  pm. 

A  ultima  op(;ao  selecionada  serd  a  op(;ao  de  definicjao  para  o  formato 
da  hora  usando  este  procedimento. 

•  Se  usar  a  tecia  EEEEB  as  seguintes  op(;6es  estao  disponiveis. 
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^£ET  TIHE  HHD 

TiH« 

HH 

■ 

IPM  1 

2H 

-h*ur  ■tiH< 

AM,  PM,  *r  an 

-h*ur  ■tiH< 

1 

1  1 

ICHnCLl 

OK 

Use  as  teclas  com  as  setos,  c^*^^,  para  selecionar  entre  estas  tres 
opcodes  (AM,  PM,  24  horos).  Pressione  a  teclo  (j^J  para  fazer  a 
opera^ao. 


Definir  a  hora 

Depois  de  definir  a  opqao  do  formato  de  hora,  o  formulario  de  entrada  SET 
TIME  AND  DATE  sera  exibido: 


gSET  TIME  flno  DflTE^M 

TiH«: 

11  -25 -45  SS^I 

3  --Se  --eS  M/D/Y 

AM,  PM,  *r  aH-h*ur  tiH< 

\CHt)t)S\         \         ICHnCLl  OK 

Para  definir  a  data  configure  primeiro  o  seu  formato.  O  formato  padrao  e 
D/M/Y  (dia/mes/ano).  Para  modificar  este  formato  pressione  a  tecia  de 
seta  para  baixo.  Isto  ressaltara  o  formato  da  data  conforme  mostrado 
abaixo: 


gSET  TIME  flno  DflTE^^ 

TiH«: 

11  -25 -45  RM  

^^»5D5MM/D/YI 

ICHOO^I         1         ICAnCLl  OK 

Use  a  tecIa  EEEeI  (  B)  para  ver  as  op(;6es  para  o  formato  de  data: 


Tl.H« 

^SET  TIME  flno  DflTE^ 

M*n'th''Doy''V<or  1 

Doa.M*n'th.V<or 
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Ressalte  a  sua  escoiha  usando  as  teclas  de  seta,  e  pressione  a  tecia 

Uliiilll  rK~]  para  fazer  a  sele(;ao. 


Apresentacao  do  teclado  da  calculadora 

A  figura  abaixo  mostra  um  diagrama  do  teclado  da  calculadora  com  a 
numeraq;ao  de  suas  linhas  e  colunas. 
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A  figura  mostra  10  linhas  de  teclas  combinadas  com  3,  5  ou  6  colunas.  A 
linha  1  tem  6  teclas,  a  linha  2  e  3  tem  3  teclas  coda  e  a  linha  4  ate  1 0  tern 
5  teclas  cada.  Existem  4  teclas  de  setas  no  lado  direito  do  teclado  no  espago 
ocupado  pelas  linhas  2  e  3. 

Cada  tecia  tem  tres,  quatro  ou  cinco  funq;6es.  A  funq;ao  principal  da  tecia 
corresponde  ao  sfmbolo  mais  proeminente  na  tecia.   Alem  disso,  a  tecia  left- 
shift  verde,  tecia  (8, 1),  a  tecia  right-shift  vermeiha,  teda  (9,1)  e  a  tecia  ALPHA 
azul,  teda  (7, 1),  podem  ser  combinadas  com  algumas  das  outras  teclas  para 
ativar  as  fun^oes  alternativas  mostradas  no  teclado.    Por  exempio,  a  teclo 
[sm],  teda  (4,4),  tem  as  seis  fun(;6es  associadas  descritas  a  seguir: 

Isnm]  Fun(;ao  Principal,  para  ativar  o  menu  SYMBolic 

I Jn^l MTH  Fun(;ao  Left-shift,  para  ativar  o  menu  MTH  (matematica) 

CiD    c^?".  Fun(;ao  Right-shift,  para  ativar  a  funq;ao  CATalog 

{alpha)(p}  Fun(;ao  ALPHA,  para  inserir  a  letra  P  em  maiusculo 

[alfha] Fun^ao  ALPHA-Left-Shift,  para  inserir  a  letra  p  em  minusculo 

14™)LHJ(3        Fun(;ao  ALPHA-Right-Shift,  para  inserir  o  simbolo  P 

Das  seis  func^oes  associadas  com  a  tecia  apenas  a  primeira  das  quatro  e 

mostrada  no  proprio  teclado.  Esta  e  a  forma  em  que  a  tecia  e  apresentada 

no  visor: 


MTH 


CAT 


SYMB  P 


Observe  que  a  cor  e  a  posi<;ao  dos  sfmbolos  na  tecia,  isto  e,  SYMB,  MTH, 
CAT e  P,  indicam  qual  e  a  fun(;ao  principal  (SYMB)  e  qual  das  outras  tres 
fungoes  e  associada  com  as  teclas  left-shift  (jjJ(MTH),  right-shift  isU  (CAT")  e 
(alpha}  (P). 

Para  obter  informa^oes  detalhadas  sobre  a  opera^o  do  teclado  da 
calculadora,  consulte  o  apendice  B. 
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Selecionar  os  modos  da  calculadora 

Esta  se(;ao  considera  que  voce  agora,  pelo  menos  em  parte,  esta 
familiarizado  com  o  uso  de  sele^oes  e  caixas  de  dialogos  (se  nao  estiver, 
consulte  o  Capftulo  2). 

Pressione  o  botao  [modeJ  (segunda  coluna  na  segunda  linha  do  teclado)  para 
mostrar  o  seguinte  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES: 

^^^CflLCULflTOR  HOPES 
Optro-tin?  Ho<jg..mEn3gtB 
nuHb<r  F*rHO't....S'td  _FMj 
drills  H«o;ur«....Rodion; 
C**rd  Saf't<H  R<c'ton3uUr 


FLflGSlCHOOSl  CflST  PUR  ICflnCLl  OK 


Pressione  a  tecio  ■EEMffr]  para  retornar  ao  inicial.  Exemplos  diferentes  de 
sele(;ao  de  modos  do  calculadora  sao  mostrados  a  seguir. 

Modo  de  operagao 

A  calculadora  oferece  dois  modos  de  opera^ao:  o  modo  Algebraic  e  o  modo 
Reverse  Polish  Notation  (RPN).  O  modo  padrao  e  o  modo  Algebraic 
(conforme  indicado  na  figura  acima),  portanto,  os  usuarios  das  calculadoras 
HP  anteriores  estao  mais  familiarizados  com  o  modo  RPN. 

Par  selecionar  um  modo  de  operagao,  abra  primeiro  o  formuldrio  de  entrada 
CALCULATOR  MODES  pressionando  o  botao  [me},  O  campo  Operating 
Mode  serd  ressaltado.  Selecione  o  modo  de  opera^do  Algebraic  ou  RPN 
usando  a  tecia  QED  (segunda  da  esquerda  na  quinta  linfia  a  partir  da  parte 
inferior  do  teclado)  ou  pressionando  o  tecIa  virtual  de  menu  IIlIImIS  (  [JL)  )■ 
Se  usar  o  ultimo  acesso,  use  as  teclas  de  seta  acima  e  abaixo,  /an,  <^^, 
para  selecionar  o  modo  e  pressione  a  tecIa  virtual  de  menu  lEIHI  para 
completar  a  opera(;do. 

Para  ilustrar  a  diferen<;a  entre  estes  dois  modos  de  opera^do  calcularemos  a 
seguinte  expressao  em  ambos  os  modos: 
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f 

3-  5- 


3-3 


Para  inserir  esta  expressao  na  calculadora  usaremos  primeiro  o  Editor  de 
Equagao,  [  r»  J  £Qw  .  Identifique  as  seguintes  teclas  no  teclado,  alem  das 
teclas  numericas: 


expressoes  matematicas  usando  representa96es  matemdticas  incluindo 
fra(;6es,  derivadas,  integrals,  raizes,  etc.  Para  usar  o  Editor  de  Equa(;ao  para 


Depois  de  pressionar  [enter] g  calculadora  exibe  a  seguinte  expressao: 


Pressionar  (^^novamente  fornecerd  o  valor  seguinte  (aceita  aprox.,  modo 
ligado,  se  soiicitodo,  pressionando  ::::!::"ipi)  [Nota:  Os  valores  inteiros  usados 
acima,  ex.  3,5,1,  representam  os  valores  exatos.  A  EXP(2.5),  portanto,  nao 
pode  ser  expressa  como  um  valor  exato,  portanto,  [e  necessdrio  usar  um 
interruptor  para  o  modo  Approx]: 


V  (3*  (5-1/ (3*3) ) / (23^3+EXP (2 .5)  ) 


2.5 


3.4905156362S 
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Voce  pode  tambem  digitar  a  expressao  diretamente  no  visor  sem  usar  o 
Editor  de  Equo^ao,  conforme  o  seguir: 


CID  dD  GD  CZD  QD     ED     dD  GD  CID 


para  obter  o  mesmo  resultado. 


Altere  o  modo  de  opera^ao  para  RPN  pressionando  primeiro  o  botao  (mot)  . 
Selecione  o  modo  de  opera^ao  RPN  usando  a  tecia  L^-J  ou  pressionando  a 
tecia  EEE^.  Pressione  a  tecIa  ISEI3iC«3  para  completar  a  opera^ao.  O 
visor  no  modo  RPN  e  similar  conforme  a  seguir: 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 


Observe  que  o  visor  mostra  diversos  nfveis  de  safdas  marcadas,  da  parte 
inferior  d  superior,  como  1,  2,  3,  etc.  Isto  e  chamado  de  pilha  operacional 
da  calculadora.  Os  diferentes  nfveis  sao  chamados  de  stack  levels,  ex.  nivel 
1  da  pilha,  nivel  2  da  pilfia,  etc. 

Basicamente,  o  que  RPN  significa  que,  em  vez  de  escrever  uma  operacao  tol 
como  3  +  2,  na  calculadora  usando  [  3  )[  + }[  2  )[£nter}^  escrevemos  primeiro 
OS  operandos,  na  ordem  correta  e  entao  o  operador  ,  ex. 
LJj(i?™JL2j(fl!™JL+J .  Enquanto  insere  os  operandos,  eles  ocupam  os 
diferentes  niveis  do  pilha.  Inserir  LJjtfwiKj  coloca  o  numero  3  no  nivel  1  da 
pilfia.  Depois,  inserir  [  2  Jl^fffljempurra  o  3  para  cima  para  ocupar  o  nivel  2. 
Finalmente,  pressionando  I  +  J  estamos  informando  que  a  calculadora  aplica 
o  operador,  ou  programa,  L+J  aos  objetos  ocupando  os  nfveis  1  e  2.  O 
resultado,  5,  e  entao  colocado  no  nfvel  1 .   I.  3  }[inter}[  2  Jl  +  J . 


Tentemos  algumas  das  operaq;6es  mais  simples  antes  de  tentar  a  expressao 
mais  complicada  usadas  anteriormente  para  o  modo  de  opera(;ao  algebrica: 
123/32  CX3CIDCX3^CIDCX3C±D 

N27  CTDCZDt^CTDCED^ 
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observe  a  posi(;ao  do  y  e  do  x  nas  duas  ultimas  opera(;6es.  A  base  na 
opera<;ao  exponenciol  e  y  (nfvel  de  memorio  2)  enquanto  que  o  expoente  e  x 
(nivel  de  memoria  1)  antes  que  a  tecia  I  f  J  seja  pressionodo.  De  forma 
similar,  na  opera<;ao  de  raiz  cubica,  y  (nfvel  de  memoria  2)  e  a  quantidade 
de  sinal  de  raiz  e  x  (nfvel  1  da  pilha)  e  a  raiz. 


Tente  o  seguinte  exercfcio  envolvendo  3  fatores:  (5  +  3)  x  2 

CTDI«^CIDC+D  Calcule  (5  +3)  primeiro. 

[  2  }[  X  ]  Conclua  o  calculo. 


Tente  agora  a  expressao  proposta  anteriormente: 


3-3 


■  +  e 


2.5 


23" 


Insira  3  no  nfvel  1 . 

Insira  5  no  nfvel  1,  e  o  3  se  move  para  o  nfvel  y. 
Insira  3  no  nfvel  1 ,  e  o  5  se  move  para  o  nfvel  2,  e  o 
3  para  o  nfvel  3 

Coloque  3  e  multiplicar,  o  9  aparece  no  nfvel  1 
1/(3x3),  ultimo  valor  no  nfvel.  1 ;  5  no  nfvel  2;  3  no 
nfvel  3 

5  ■  1/(3x3)  ,  ocupa  o  nfvel  1  agora;  o  3  no  nfvel  2 
3x  (5  -  1/(3x3)),  ocupa  o  nfvel  1  agora. 
[  2  J[  3  Jl  •  )[enter)  Insira  23  no  nfvel  1,  14.66666  se  move  para  o 
nfvel  2. 

Insira  3,  calcula  23"^  no  nfvel  1.  14.666  no  nfvel  2. 
(3x  (5-l/(3x3)))/233 ,  para  o  nfvel  1 . 
Insira  2,5  no  nfvel  1 . 

e^^  vai  para  o  nfvel  1,  o  nfvel  2  mostra  o  valor 
anterior. 

(3x  (5-l/(3x3)))/233  ,e'  5  =  12.18369,  para  o  nfvel 
1. 

V((3x  (5-l/(3x3)))/233  ^e")  =  3,4905156,  no  nfvel 
1. 


(  X  1 


CX3CZDCZD 
S3 
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Embora  RPN  requer  um  pouco  mais  de  aten<;ao  do  que  o  modo  algebrico 
(ALG),  existem  diversas  vantagens  em  usar  RPN.  For  exempio,  no  modo  RPN 
voce  pode  ver  a  equa(;ao  se  desenrolar  passo  a  passo.  Isto  e  extremamente 
util  para  detector  um  possivel  erro  de  entrada.  Alem  disso,  oo  obter  mais 
conhecimento  sobre  este  modo  e  oprender  mais  dicos  poderd  calcular  a 
expressoo  de  forma  mais  rapido  e  usar  menos  teclas.  Considere,  por 
exempio  o  cdlculo  de  (4x6  -  5)/(l+4x6  -  5)  no  modo  RPN  onde  pode 
escrever! 

Naturalmente,  mesmo  no  modo  RPN,  voce  pode  inserir  uma  expressoo  no 
mesma  ordem  do  modo  algebrico  usando  o  Editor  de  Equa(;do.  Por  exempio, 

^      CXD  CD  CXD      1^  CTD  CZD  CZD  CX]  C±D  CX]  GJ  CX]  CX)  CID 

CX3  CZD  CX  CX  CD  CX  CD  CD  (X3  S3     CID  CX  CID 

A  expressoo  final  e  mostrodo  no  nivel  1  do  pilfia  conforme  opresentodo  a 
seguir: 


Z: 

l: 

23-^ 

EDIT|VIEH|  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 

Observe  como  a  expressoo  e  colocado  no  nfvel  1  da  pilho  depois  de 
pressionor  [entek)  .  Pressionor  a  teclo  EVAL  neste  ponto  ovalicra  o  valor 
numerico  desto  expressoo.  Noto:  no  modo  RPN,  pressionor  ENTER  quondo 
noo  existir  nenhumo  linho  de  comondo  executoro  a  fun(;ao  DUP,  que  copiara 
OS  conteudos  do  nfvel  1  para  o  nfvel  2  da  pilho  (envio  todos  os  outros  nfveis 
da  pilho  um  nfvel  ocimo).  Isto  e  bostonte  util  conforme  mostrodo  no  exempio 
anterior. 

Para  selecionor  os  modos  de  operoqiao  ALG  e  RPN,  voce  pode 
configuror/limpor  o  sinolizodor  do  sistemo  95  otraves  do  seguinte  sequencio 
de  teclas: 

^Mi  ^fJ!D^(JjJ^(J3D  c^y^EIIil  i33iliS3l 
Alternodomente,  voce  pode  usar  um  dos  seguintes  otolhos: 

•  No  modo  ALG,  CF(-95)  seleciono  modo  RPN 

•  No  modo  RPN,  95  (J£J{eNTa}  SF  seleciono  modo  ALG 
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Para  obter  mais  informa^oes  sobre  os  sinalizadores  do  sistema  da 
calculadora,  consulte  o  capitulo  2. 

Formato  de  numero  e  ponto  ou  virgula  decimal 

Alterar  o  formato  do  numero  permite  que  voce  personalize  a  forma  que 
numeros  reais  sao  exibidos  pela  calculadora.  Vera  que  esta  caracteristica  e 
extremamente  util  nas  opera^oes  com  potencias  de  dez  ou  para  limitar  o 
numero  de  decimals  em  um  resultado. 

Para  selecionar  um  formato  de  numero,  abra  primeiro  o  formulario  de 
entrada  CALCULATOR  MODES  pressionando  o  botao  (mot).  Depois,  use  a 
tecia  de  seta  para  baixo,  ,  para  selecionar  a  opq;ao  Number  format.  O 
valor  padrao  e  Std,  ou  formato  Stanc/ard.  No  formato  padrao,  a 
calculadora  mostrara  os  numeros  com  ponto  flutuante  com  a  precisao 
maxima  permitida  pela  calculadora  (12  dfgitos  significativos).  Poro  aprender 
mais  sobre  numeros  reals,  consulte  o  capitulo  2.  Para  ilustrar  este  e  outros 
formatos,  tente  os  seguintes  exercicios: 

•     Formato  padrao: 

Este  modo  e  o  mais  usado  conforme  mostram  os  numeros  na  nota^ao 
mais  familiar. 

Pressione  a  tecIa  SIB3I,  com  o  Formato  de  numero  definido  para  Std, 
para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  Insira  o  numero 
123.4567890123456.  Observe  que  este  numero  tem  16  caracteres 
significativos.  Pressione  a  tecIa  [inter]  .  O  numero  e  arredondado  para  o 
mdximo  de  1 2  dfgitos  significativos  e  e  exibido  como  segue: 

: 123.4567S9012 

123.456739012 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 


No  formato  padrao  de  exibi<;ao  decimal,  os  numeros  inteiros  sao 
mostrados  sem  nenfium  zero  decimal,  qualquer  que  seja  ele.  Os 
numeros  com  diferentes  caracteres  decimals  serao  ajustados  no  visor 
para  que  apenas  os  numeros  decimals  necessarios  sejam  mostrados. 
Outros  exemplos  de  numeros  no  formato  padrao  sao  mostrados  a  seguir: 
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:  125. 

125. 

:25.69S 

25.69S 

:56.254S79 

56.254S79 

EDIT|VIEH|  RCL 

STO^  |PURGE|CLEflR 

Formatos  fixes  com  decimals:  Pressione  o  botao  [modeJ.  Depois,  use  a 
tecia  de  seta  para  baixo,  para  selecionar  a  op(;ao  Number  format. 
Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu  iLiS^S  (  )  e  selecione  a  opgao  Fixed 
com  a  tecIa  de  seta  abaixo  "^3?  . 


CHLCULHTOR  HODE£ 

nuHb«r  ForHa-t....l*Bl  0 
drills  H«o;ur«....Rodion; 

C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 

^R<<p     _Ki])  ClicR    ^Loft  StocR 

Ch**f<  nuHb<r  dijpUy  f^rHot 


FLHGf  DI3R  CHRCL  OK 


Observe  que  o  modo  Number  Format  e  confgurado  para  Fix  seguido  de 
zero  (0).  Este  numero  indica  que  o  numero  de  decimals  sejam 
mostrados  depois  do  ponto  decimal  no  visor  da  calculadora.  Pressione 
a  tecIa  IIIIIjIIjIII  para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  O  numero  agora  e 
mostrado  como: 


123. 


123. 


EDIT   VIEH    RCL    3T0^  PURGE  CLEHR 


Esta  configura(;ao  for(;ara  que  todos  os  resultados  sejam  arredondados 
para  o  numero  inteiro  mais  proximo  (dfgito  0  exibido  depois  da  vfrgula). 
Portanto,  o  numero  e  ainda  armazenado  pela  calculadora  com  sua 
precisao  de  1 2  digitos  significativos  total.  Conforme  alterarmos  o  numero 
de  decimals  exibidos,  voce  vera  os  digitos  adicionais  sendo  exibidos 
novamente. 


•    Formatos  fixos  com  decimais: 

Este  modo  e  principalmente  usado  quando  trabalhamos  com  precisao 
limitada.  Por  exempio,  se  voce  estiver  fazendo  cdlculos  financeiros,  usar 
um  modo  FIX  2  e  conveniente  enquanto  pode  facilmente  representor  as 
unidades  monetarioas  com  uma  precisao  de  1/100. 
Pressione  o  botao  [mode].  Depois,  use  a  tecIa  de  seta  para  baixo, 
para  selecionar  a  op^ao  Number  format.    Pressione  a  tecia  virtual  do 
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menu  iuiEEEl  (  f"! )  e  selecione  a  op^ao  Fixed  com  a  tecia  de  seta  para 
baixo  "^z?  ■ 


^^^^CflLCULflTOR  MODES 

nuHb«r  ForHa-t....l*Bl  0 
Hnsl.«  H«o;ur«....Rodion; 
C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 

:h**f<  nuHb<r  dijpUy  f^rHot 


FLHGS  CHOOS   CHS    DISP  CHHCL  OK 


Pressione  o  tecIa  de  seta  a  direita,  CD/  para  ressaltar  o  zero  na  frente 
da  opqao  Fix.  Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu  ESriuS  e  usando  as 
teclas  de  setas,  i^^*^^  selecione,  por  exempio,  3  decimais. 


nuHb 

Car 


Pressione  a  tecIa         para  completar  a  sele(;ao: 


CHLCULHTOR  NODES 

nuHb<r  F*rHO't....Fix    9  _FMj 
Hnsl.«  H«o;ur«....Rodion; 
C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 


Pressione  a  tecIa  i 
agora  e  mostrado  como: 


ch^^jt  jtciHji  puctj  jjjpua 
retornar  ao  visor  da  calculadora. 


O  numero 


123.457 


123.457 


EDIT   VIEH    RCL    STO^  PURGE  CLEHR 


Observe  como  o  numero  e  mostrado  arredondodo,  nao  truncado.  Assim, 

0  numero  123.4567890123456,  para  esto  configura<;ao,  exibido  como 

1  23.457  e  nao  como  1  23.456  porque  o  dfgito  apos  o  6  e  >  5).  Note 
que  o  valor  sera  mostrado  arredondodo,  mas  internamente  a  calculadora 
continuard  a  operar  com  todas  as  casas  decimais: 


Formato  cientifico 
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O  formato  cientffico  e  principalmente  usado  quando  resolve  problemas 
de  ffsica  onde  os  numeros  sao  normalmente  apresentados  com  precisao 
limitada  por  uma  potencia  de  dez. 

Para  configurar  este  formato,  pressione  o  botao  Iwopfj  e  depois  use  a  tecia 
de  seta  depara  baixo,  ^3?,  para  selecionar  a  op(;ao  Number  format. 
Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu  lalluSa  (  C2D  )  e  selecione  a  opqao  Fixed 
com  a  tecIa  de  seta  para  baixo  "sj? .  Mantenha  o  numero  3  na  frente 
de  Sci.  Este  numero  pode  ser  alterado  da  mesma  forma  que  alteramos  o 
numero  Fixed  de  decimais  no  exempio  acima. 


CHLCULHTOR  HODE£ 
0p<ro'tin3  M*d<..flUi!broic 
nuHb<r  ForHa-t....MH  3 
drills  H«o;ur«....Rodion; 

C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 

^R<<p     _Ki])  ClicR    ^Loft  StocR 

:h**f<  nuHb<r  dijpUy  f^rHot 


FLHGf  DI3R  CHRCL  OK 


Pressione  a  teclo 
numero  agora  e  mostrado  como: 


para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  O 


: 1 . 235E2 


1 . 235E2 


EDIT   VIEH    RCL    3T0^  PURGE  CLEHR 


O  resultado  1 .235E2  e  a  versao  de  representa^ao  de  potencia  de  dez, 
ex.  1.235  X  10^.  Nesta  representa(;ao  chamada  notatjao  cientffica,  o 
numero  3  na  frente  do  formato  de  numero  Sci  (mostrado  anteriormente) 
representa  o  numero  com  digitos  significativos  depois  do  ponto  decimal. 
A  nota^ao  cientifica  inclui  sempre  um  numero  inteiro  conforme  mostrado 
acima.  Para  este  caso,  portanto,  sao  quatro  os  digitos  significativos. 


•    Formato  engenhario 

O  formato  engenhiaria  e  muito  similar  ao  formato  cientifico,  exceto  que 
as  potencies  de  dez  sao  multiplos  de  tres. 

Para  configurar  este  formato,  pressionando  o  botao  [Moofje  depois  use  a 
tecIa  de  seta  para  baixo,  ^3?,  para  selecionar  a  op^ao  Number  format. 
Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu  :!'::.:.:.::  (  C2D  )  e  selecione  a  op^ao 
Engineering  com  a  tecIa  de  seta  para  baixo  .  Mantenhia  o  numero  3 
na  frente  do  Eng.  (Este  numero  pode  ser  alterado  da  mesma  forma  que 
alteramos  o  numero  Fixo  de  decimais  em  um  exempio  anterior). 
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^^^^CflLCULflTOR  MODES 

nuHb«r  F«rHO't....Ens  9 
Hnsl.«  H«o;ur«....Rodion; 
C**rd  Saf't<H  R<c'ton3uUr 

:h««;«  d«ciHol.  pyiiit  t<}  difpUy 


FLHGS  CHOOS   CHS    DISP  CHHCL  OK 


Pressione  a  tecia  lEIESI  para  retornar  ao  visor  da  calculadora: 
numero  agora  e  mostrodo  conforme  a  seguir: 

123. 5Ea 


o 


EDIT   VIEH    RCL    STD^  PURGE  CLEHR 


Dado  que  este  numero  tern  tres  dfgitos  na  parte  inteira,  e  mostrodo  com 
quatro  numeros  significativos  e  uma  potencia  de  zero  de  dez,  enquanto 
usa  o  formato  engenharia.  Por  exempio,  o  numero  0.00256  sera 
mostrodo  conforme  a  seguir: 


123. 5E0 
2.560E-3 


123. 5E0 
2.560E-3 


EDIT   VIEH    RCL    STD^  PURGE  CLEHR 


Vfrgula  e  ponto  decimais 

Os  pontos  decimais  nos  numeros  de  ponto  flutuonte  podem  ser 
substituidos  por  vfrgula  se  o  usuario  estiver  mois  fomiliorizado  com  tal 
nota(;ao.  Para  substituir  os  pontos  decimais  por  virgulos  altera  a  opq;ao 
FM  no  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES  para  virgulos, 
conforme  a  seguir  (observe  que  alteramos  Number  Format  para  Std): 
Pressione  o  botao  [Mooije  depois  use  a  tecIa  de  seta  para  boixo,  '^^7,  uma 

vez  e  a  tecIa  de  seta  a  direito,  CD,  para  a  opq;ao  FM.  Para  selecionar 

virgulos  pressione  a  teclo  ll^slilllii  (ex.  a  teclo  C2Q  )•  O  formulario  de 
entrada  serd  mostrodo  conforme  a  seguir; 


Hfh.. 


CHLCULHTDR  NODES 

nuHb<r  F*rHO't....S'td 
Hnsl.«  H«o;ur«....Rodion; 

C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 

^R<<p     _Ki])  ClicR    ^Loft  StocR 

la  c*HHO  It  Frocti^n  HorR? 


FLHCS^CHK   CHS    DISP  CHHCL  OK 


Pressione  a  teclo  ilslyilipara  retornar  ao  visor  do  calculadora:  O 
numero  123.456789012,  inserido  anteriormente,  e  agora  mostrodo 
como: 
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: 123,456739012 

 123,456739012 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  I  STO^  iFURflElCLEflR 


Medida  de  angulo 

As  funqoes  trigonometricas,  por  exempio,  exigem  argumentos  que 
representem  angulos  pianos.  A  calculadora  fornece  tres  modos  Angle 
Measure  diferentes  para  trabalhar  com  angulos,  conforme  a  seguir: 

•  Degrees:  Existem  360  graus  (360°)  em  uma  circunferencia  completa  ou 
90  grous  (90°)  em  um  angulo  reto.  Esta  representa^ao  e  principolmente 
usada  em  geometric  basico,  engenharia  mecanica  ou  estrutural  e 
levantamentos. 

•  Radians:  Existem  2;r  rodionos  (2;r  ')  em  umo  circunfeencia  completa  ou 
^/2  radianos  (7r/2  ')  em  um  angulo  reto.  Esta  nota(;ao  e  principolmente 
usada  para  resolver  problemas  matemdticos  e  fisicos.  Este  e  o  modo 
padrao  da  calculadora. 

•  Grades:  Existem  400  grados  (400  ^)  em  uma  circunferencia  completa  ou 
J  00  grados  ( 700  s)  em  um  angulo  reto.  Esta  nota<;ao  e  similar  ao  modo 
de  grau  e  foi  introduzido  para  "simplificar"  a  nota^ao  de  graus,  mas 
atualmente  e  raramente  usada. 

A  medida  do  angulo  afeta  as  fun(;6es  trigonometricas  como  SIN,  COS,  TAN 
e  associadas. 

Para  alterar  o  modo  de  medida  do  angulo,  use  os  segulntes  procedimentos: 

•  Pressione  o  botao  [momJ  .  Depois,  use  a  tecia  de  seta  para  baixo, 
duas  vezes.  Selecione  o  modo  Angle  Measure  usando  a  tecIa  IjizJ 
(segunda  da  esquerda  no  quinta  linha  a  partir  da  parte  inferior  do 
teclado)  ou  pressionando  o  tecIa  virtual  do  menu  BUEEi  (  C"~l ).  Se  usar  o 
ultimo  acesso,  use  as  teclas  de  seta  para  cima/baixo,  ^3?,  para 
selecionar  o  modo  e  pressione  (jT]  para  completar  a  operacjao. 
Por  exempio,  no  tela  a  seguir,  o  modo  Radians  e  selecionado: 

^^^CflLCULflTOR  MODES 

nuHb<r  F^rHJ't....S'tj  _FMj 
Hnsl.«  H«o;ur«....[XEBnS 

C**rd  S!jf't<H  R<c'ton3uUr 

^R<<p     _Ki])  ClicR    ^Loft  StocR 


FLflGSlCHDDSl  CflSf  DISP  |CflnCL|  OK 
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Sistema  de  coordenadas 

A  sele<;ao  de  sistema  de  coordenadas  afeta  a  forma  em  que  os  vetores  e 
numeros  complexos  sao  exibidos  e  inseridos.  Para  aprender  mais  sobre  os 
numeros  e  vetores  complexos,  consulte  os  capitulos  4  e  9,  respectivamente, 
neste  manual. 

Dois  ou  tres  componentes  de  vetores  e  numeros  complexos  podem  ser 
representados  em  qualquer  um  dos  3  sistemas  de  coordenadas:  O 
cartesiano  (2  dimensoes)  ou  retangular  (3  dimensoes),  cilindrico  (3  dimensoes) 
ou  polar  (2  dimensoes)  e  esferico  (apenas  3  dimensoes).  No  sistema 
cartesiano  ou  retangular  um  ponto  P  tera  tres  coordenadas  lineares  (x,y,z) 
medidas  da  origem  ao  longo  de  cada  um  dos  tres  eixos  mutualmente 
perpendiculares  (no  modo  2d,  z  e  considerado  como  0).  Em  um  sistema  de 
coordenadas  polar  ou  cilindrico  as  coordenadas  de  um  ponto  sao  (r,9,z), 
onde  r  e  uma  distancia  medida  da  origem  no  piano  xy,  6  e  o  angulo  que  a 
distancia  radial  r  forma  com  o  eixo  x  -  medido  como  positivo  no  sentido  anti- 
fiorario  ■■  e  z  e  o  mesmo  da  coordenada  z  em  um  sistema  cartesiano  (no 
modo  2  d,  z  e  considerado  como  0).  Os  sistemas  retangular  e  polar  sao 
relacionados  pelas  seguintes  quantidades: 

x  =  r-  cos(^)  r  =  ^jx^  + 


y  =  r-  sin(^)  6  =  tan  ' 


z  =  z 

Em  um  sistema  de  coordenadas  esferico  as  coordenadas  de  um  ponto  sao 
dados  por  (p,6,c|))  onde  p  uma  distancia  radial  medida  de  um  ponto  de 
origem  de  um  sistema  cartesiano,  Geo  angulo  que  represento  o  angulo 
formado  pela  projeq:ao  da  distancia  linear  p  no  eixo  xy  (similar  a  6  nas 
coordenadas  pola)  e  (fie  o  angulo  do  eixo  z  positivo  par  a  distancia  p  radial. 
Os  sistemas  de  coordenadas  retangular  e  esferico  estao  relacionados  pelos 
seguintes  va lores: 
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x  =  p-  sin(^)  •  cos(^) 
y  =  p-  sin(^)  •  sin(^) 

z  =  p-  cos(^) 


p  =  -yjx^ 


0  =  tan 


=  tan 


i 


2    ,  2 

X  +y 


Para  alterar  o  sistema  de  coordenodos  na  sua  calculadora,  siga  estes  passes: 
•     Pressione  o  botao  (mot).  Depois,  use  a  tecia  de  seta  para  baixo, 

duas  vezes.  Selecione  o  modo  Angle  Measure  usando  a  tecIa  I  *i-  J 
(segundo  coluna  e  quinta  linhalinha  do  teclado)  ou  pressionando  o  tecIa 
virtual  do  menu  llSIIySlsy  ( (jT) ).  Se  usar  o  ultimo  acesso,  use  as  teclas  de 
seta  para  cima  e  para  baixo,  /a^,  para  selecionar  o  modo  e 

pressione  lluHlH  C«3  para  completer  a  opera(;ao.  Por  exempio,  no  visor 
a  seguir,  o  modo  de  coordenada  Polar  e  selecionado: 


CHLCULHTOR  HODE£ 

nuHb<r  F*rHO't....S'td 
fln3l<  HtJJurt....Rjjijnj 
C««rd  ^^ft^H  [SH^^^H 


Som  do  beep,  clique  de  tecIa  e  ultima  pilha 

A  ultima  linha  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES  inclui  as 
op(;6es: 

_Beep  _Key  Click  _Last  Stack 
Ao  escolher  a  marca  de  verifica^ao  proximo  de  coda  uma  destos  op^oes,  a 
op(;ao  correspondente  e  otivado.    Estos  op<;6es  sao  descritos  a  seguir. 

_Beep:  Quando  selecionado,  o  som  de  beep  da  calculadora  e  ativado.  Esta 
opera^ao  se  aplico  principalmente  para  mensogens  de  erro,  mas 
tambem  para  algumas  funqoes  do  usudrio  como  o  BEEP. 

_Key  Click:  Quando  selecionado,  coda  tecIa  produz  um  som  de  "clique". 

_Last  Stack:  Montem  os  conteudos  da  ultima  entrada  da  pilha  para  uso  com 
OS  fun<;6es  UNDO  e  ANS  (consulte  o  capftulo  2). 
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A  opcao  Beep  pode  ser  util  para  avisar  ao  usuario  sobre  os  erros.  Voce 
pode  querer  desmorcor  esto  op^ao  se  estiver  usondo  sua  calculadora  em 
uma  solo  de  aula  ou  biblioteca. 

A  op<;ao  _Key  Click  pode  ser  util  como  uma  forma  audivel  de  verificar  se 
cada  toque  foi  inserido  corretamente. 

A  ultima  op^ao  _Last  Stack  e  muito  util  para  recuperar  a  ultima  opera^ao  se 
for  precise  usd-la  para  um  novo  cdlculo. 

Para  marcar  ou  desmarcar  qualquer  uma  destas  tres  op(;6es  pressione 
primeiro  o  botao  [mode] e  a  seguir: 

•  Use  a  tecia  de  seta  para  baixo,  ~,  quatro  vezes  para  selecionar  a  opqao 

Last  Stack.  Use  a  tecIa  V'iY:"™^  (ex.  A  teclc  QD  )  para  altercr  a  selecao. 

•  Pressione  a  tecIa  de  seta  a  esquerda  CT)    para  selecionar  a  op^ao  _Key 
Click.  Use  a  tecIa  I>^H1IIB  (ex.  a  tecia  C2D  )  pora  alterar  a  selecao. 

•  Pressione  a  tecIa  de  seta  a  esquerda  (3D   para  selecionar  a  opqao  _Beep. 
Use  a  tecIa  II^EnIIiI  (ex.  a  tecIa        )  pore  alterar  a  sele(;ao. 

Pressione  a  tecIa  B^M  C~»~ j  para  completar  a  opera^ao. 

Selecionar  as  configura^des  CAS 

CAS  significa  sistema  algebrico  do  computador.  Este  e  o  centro  matematico 
da  calculadora  onde  as  opera(;6es  e  fun(;6es  matematicas  simbolicas  sao 
programados  e  executadas.  O  CAS  oferece  um  numero  de  configura<;6es 
que  pode  ser  ajustado  de  acordo  com  o  tipo  de  opera^ao  de  interesse.  Estas 
sao: 

•  A  variavel  independente  padrao 

•  Modos  Numeric  e  symbolic 

•  Modos  Aproximado  e  Exato 

•  Modos  verbose  e  nao-verbose 

•  Modos  passo  a  passo  para  opera^oes 

•  Aumentar  o  formato  da  potencia  para  os  polinomios 

•  Modo  Rigorous 

•  Simplifica(;ao  das  expressoes  irracionais 

Os  detalhes  no  selecao  das  configuragoes  CAS  sao  apresentados  no 
apendice  C. 
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Selecionar  os  modos  de  exibi^ao 

O  visor  da  calculadora  pode  ser  personalizado  com  as  suas  preferencias 
selecionado  diferentes  modos  de  exibi^ao.  Para  ver  as  configura<;6es  CAS 
opcionais  use  o  seguinte: 

•  Pressione  o  botao  [modc)  para  ativar  formulario  de  entrado  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES, 
pressione  o  tecia  virtual  do  menu  Hil£U  ((JL) )  para  exibir  o  formulario  de 
entrada  DISPLAY  MODES. 

^^»brSPLfiV  MODES 

rent :  Ft  S_0:  SYSTEM  S 

Edit:  gsHoU  _FuU  fi^s  _Ind<nt 
ECH:    _ShoU  _ShoU  Stoch  Dijp 
Edit  ujinj  jhjU  f^nt?  

•  Para  navegar  atraves  de  diversas  op^oes  no  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES,  use  as  teclas  de  setas:  CDCD'^^  • 

•  Para  selecionar  ou  alterar  a  sele(;ao  de  qualquer  uma  das  configuraqoes 
mostradas  acima,  selecione  o  subjacente  antes  da  op(;ao  de  interesse  e 
alterne  a  tecIa  i>^EEIlS  ate  que  a  configura(;ao  correta  seja  alcan^ada. 
Ouando  uma  op^ao  for  selecionado  a  marca  de  verificacQo  sera 
mostroda  sublinfiada  (ex.  a  op^ao  Textbook  no  Stack:  da  linfia  acima). 
Opqoes  desmarcadas  nao  mostrarao  as  marcas  de  verifica^ao  no 
sublinhado  precedento  a  op<;ao  de  interesse  (ex,  a  op(;ao  _Small,  _Full 
page,  e  Indent  no  Edit:  da  linfia  acima). 

•  Para  selecionar  a  fonte  para  a  exibi^ao,  ressalte  o  campo  no  frente  da 
op^ao  Font:  no  formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES  e  use  a  tecIa 
virtual  do  menu  EH^  (CK)  )• 

•  Depois  selecionar  e  desmarcar  todas  as  op<;6es  que  voc§  quer  no 
formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES,  pressione  a  tecIa  SEHSI.  Isto  o 
levara  de  volta  ao  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES.  Para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  a  tecIa  ISEUSS 
novamente. 

Selecionar  a  fonte  do  visor 

Alterar  a  exibi^ao  da  fonte  permite  personalizar  as  funq;6es  da  calculadora 
de  acordo  com  as  suas  preferencias.  Usar  a  fonte  de  6  pixels,  por  exempio, 
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voce  pode  exibir  ate  9  nfveis  da  pilha.  Siga  estas  instru96es  para  selecionar 
sua  fonte  de  exibi<;ao: 

Pressione  o  botao  [modeJ  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formuldrio  de  entrodo  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecia  virtual  do  menu  ((JL) )  para  exibir  o  formuldrio  de  entrada 

DISPLAY  MODES.  O  campo  Font  e  ressaltado  e  a  op^do  Ff8_0:system  8  e 
selecionada.  Este  e  o  valor  padrdo  da  fonte  do  visor.  Pressionar  a  tecIa 
virtual  do  menu  kEIESI  (C«D  );  fornecerd  uma  lista  de  fontes  disponiveis  do 
sistema,  conforme  mostrado  abaixo: 


Edit 

ECH: 
H«od 

^DISPLflV  MODES  « 

i-AitiH  Fent  S  1 

LfP 

Saf't<H  F^nt  7 
Er«H;«. . . 

1       1       1  icflncLl 

OK 

As  opcoes  disponiveis  sdo  tres  Sysiem  Fonts  padroes  (tamanhos  8,  7  e  6]  e  a 
op^do  Browse...  A  ultima  permitird  que  voce  navegue  na  memdria  da 
calculadora  para  as  fontes  adicionais  que  possa  ter  criado  (consulte  o 
Capitulo  23)  ou  instalado  atraves  de  dov/nload  na  calculadora. 
Pratique  alterando  as  fontes  do  visor  para  os  tamanhos  7  e  6.  Pressione  a 
tecIa  virtual  do  menu  OK  para  ativar  a  sele^do.  Quando  a  sele^do  for  feita 
pressione  a  tecIa  virtual  BSSSI  para  retornar  ao  formuldrio  de  entrada 
CALCULATOR  MODES.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  nesta 
altura  pressione  a  tecIa  virtual  novamente  e  veja  como  a  exibi(;do  da 

pilha  e  alterada  para  acomodar  a  fonte  diferente. 

Selecionar  as  propriedades  da  linha  de  edi9ao 

Pressione  o  botdo  (mode)  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecIa  virtual  de  menu  EiE^S  (ffH )  para  exibir  o  formuldrio  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecIa  de  seta  para  baixo,  Vl/,  uma  vez  para 
obter  a  linha  Edit.  Esta  linha  mostra  tres  propriedades  que  podem  ser 
alteradas.  Quando  estas  propriedades  sdo  selecionadas  (marcadas)  os 
seguintes  efeitos  sdo  ativados. 

_Small  Altera  o  tamanho  da  fonte  para  pequeno 
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_Full  page      Permite  que  voce  coloque  o  cursor  depois  do  final  da 
linha. 

_lndent         Avan^o  automatico  do  cursor  ao  introduzir  mudan(;a 
de  linha 

Instruqoes  para  uso  da  linha  de  edi^ao  sao  apresentadas  no  capftulo  2  deste 
guia. 

Selecionar  as  propriedades  da  pilha 

Pressione  o  botao  IwooeJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecia  virtual  do  menu  !E!Siljl|i  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecIa  de  seta  para  baixo,  ,  duas  vezes 
para  obter  a  linha  Stack.  Esta  linha  mostra  duas  propriedades  que  podem 
ser  alteradas.  Quando  estas  propriedades  sao  selecionadas  (marcadas)  os 
seguintes  efeitos  sao  ativados. 

_Small  Altera  o  tamanho  da  fonte  para  pequeno   Isto  maximiza  o 

volume  de  informa<;6es  exibidas  no  visor.  Observe  que  esta 
sele(;ao  substitui  a  sele(;ao  de  fonte  para  a  exibi^ao  da  pilha. 
_Textbook         Exibe    as    expressoes    matematicas    na  representa(;ao 

matematica  grafica. 
Para  ilustrar  estas  configura<;6es,  tanto  no  modo  RPN  ou  algebrico  use  o 
Editor  de  Equa(;ao  para  digitar  a  seguinte  integral  definida: 

CED-svjfCS  (CS(X)C5J°^(3:)S]?^CiD(gCD(g(«s) 

No  modo  algebrico,  o  visor  a  seguir  mostra  os  resultados  das  teclas 
pressionadas  quando  nem  _Small  nem  _Textbook  estao  selecionados: 
:  Xt0,«,EXPt-X>,X> 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Com  apenas  a  opcjao  _Small  marcada  o  visor  se  parece  com  o  mostrado 
abaixo: 

:  J■(fl,^^,EKP(-KJ,KJ 


+^KIP|SKIP^  HfZL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Com  a  op^ao  _Textbook  selecionada  (valor  padrao),  independente  se  a 
op(;ao  _Small  for  selecionada  ou  nao,  o  visor  mostra  o  seguinte  resultado: 
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t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


Selecionar  as  propriedades  do  Editor  de  Equo^ao  (EQW) 

Pressione  o  botSo  [mqmJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecia  virtual  do  menu  lililijislill  (flT] )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecIa  de  seta  para  baixo,  tres  vezes, 
para  obter  a  linfia  EQW  (Editor  de  Equaqao).  Esta  linfia  mostra  duas 
propriedades  que  podem  ser  alteradas.  Ouando  estas  propriedades  sao 
selecionadas  (marcadas)  os  seguintes  efeitos  sao  ativados. 
_Small  Altera  o  tamanfio  da  fonte  para  pequeno  enquanto 

usa  o  Editor  de  Equa(;ao. 
_Small  Stack  Disp         Mostra  a   fonte  pequena  na  pilfia  para  a  exibi(;ao 

do  estilo  texto. 

Instru^oes  detalhadas  sobre  o  uso  do  Editor  de  Equa(;ao  (EQW)  sao 
apresentadas  em  outra  sec;ao  deste  manual. 

Para  ver  um  exempio  da  integral      e    dX ,  apresentada  acima,  selecionar 

_Small  Stack  Disp  na  linha  EQW  do  formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES 
produz  a  seguinte  exibi(;ao: 

(■•.-. 

J  0 

1 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Selecionar  o  tamanho  do  cabe^alho 

Pressione  o  botao  [moocJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecIa  virtual  do  menu  BSHS  ((JL) )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecIa  de  seta  para  baixo,  quatro  vezes, 
para  obter  a  linha  Header.  O  valor  2  e  atribuido  para  o  campo  Header  por 
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defini(;ao.  Isto  significa  que  a  parte  superior  do  visor  contera  duas  linhas, 
uma  mostrando  as  configuragoes  atuais  da  calculadora  e  a  segunda 
mostrando  o  subdiretorio  atual  dentro  da  memoria  da  calculadora  (estas 
linhas  foram  descritas  anteriormente  no  manual).  O  usuario  pode  selecionar 
alterar  esto  configura(;ao  para  J  ou  0  para  reduzir  o  numero  de  linhas  do 
cabe<;alho  no  visor. 

Selecionar  o  visor  do  reldgio 

Pressione  o  botao  (mode)  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES  pressione 
o  tecia  virtual  do  menu  SEbJeS  (fTP) )  para  exibir  o  formuldrio  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecIa  de  seta  para  boixo,  quatro  vezes, 
para  obter  o  linha  Header.  O  campo  Header  sera  ressaltado.  Use  a  tecIa 
de  seta  direita  (CD)  para  selecionar  o  sublinhado  no  frente  das  op^oes 
_Clock  ou  _Analog.  Alterne  a  tecia  iv^OIIIISI  ate  que  a  configuraqao  desejada 
seja  alcan<;ada.  Se  a  opqao  _Clock  estiver  selecionada,  a  hora  e  o  die  sao 
mostrados  no  canto  direito  superior  do  visor.  Se  a  op<;ao  Analog  for 
tambem  selecionada,  urn  relogio  analogico  em  vez  do  digital  sera  mostrado 
no  canto  direito  superior  do  visor.  Se  a  opgao  _Clock  nao  for  selecionada 
ou  o  cabe(;alho  nao  for  exibido,  ou  estiver  muito  pequeno,  a  data  e  a  hora 
nao  serao  mostrados  no  visor. 
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Capitulo  2 

Apresentando  a  calculadora 

Neste  capitulo  apresentamos  um  numero  de  opera(;6es  bdsicas  da 
calculadora  incluindo  o  uso  do  Editor  de  Equaqao  e  a  manipulaq:ao  de 
objetos  de  dados.  Estude  os  exemplos  neste  capitulo  para  ter  uma  ideia  da 
capacidade  da  calculadora  para  aplica(;6es  futuras. 

Objetos  da  calculadora 

Qualquer  numero,  expressao,  caractere,  variavel,  etc.  que  pode  ser  criada  e 
manipulada  no  calculadora  e  mencionado  como  um  objeto.   Alguns  dos 
tipos  mais  uteis  de  objetos  sao  listados  abaixo. 

Real.  Estes  objetos  representam  um  numero,  positivo  ou  negativo,  com  1  2 
digitos  significativos  e  uma  varia^ao  exponencial  de  -499  a  +499.  Exemplos 
de  numeros  reais  sao:  1 .,  -5.,  56,41564  1,5E45,  -555,74E-95 

Quando  inserir  um  numero  real,  voce  pode  usar  a  tecia  para  inserir  o 
expoente  e  a  tecia  L  +i-  J  para  alterar  o  sinal  do  expoente  ou  mantissa. 

Observe  que  o  numero  real  deve  ser  inserido  com  um  ponto  decimal,  mesmo 
que  o  numero  nao  tenha  nenhumo  parte  fracionaria.  Caso  contrario,  o 
numero  e  considerado  como  um  numero  inteiro,  que  e  um  objeto  diferente 
para  a  calculadora.  Os  numeros  reals  comportam-se  como  numeros  quando 
usados  na  opera(;ao  matematica. 

Inteiros.  Estes  objetos  representam  numeros  inteiros  (numeros  sem  uma  parte 

fracionaria)  e  nao  tem  limites  (exceto  a  memoria  da  calculadora).  Exemplos 
de  numeros  inteiros  sao:  1,  5646541  12,  -413165467354646765465487. 
Observe  que  estes  numeros  nao  tem  um  ponto  decimal. 

Devido  ao  seu  formato  de  armazenamento,  os  numeros  inteiros  sempre 
mantem  precisao  total  nos  seus  cdlculos.  Por  exempio,  uma  opera(;ao  como 
30/14,  com  numeros  inteiros  retornara  15/7  e  nao  2.142....  Para  for^ar 
um  resultado  real  (ou  ponto  flutucnte)  use  a  fun<;ao  ^NUM  I j^l -num  . 

Os  inteiros  sao  frequentemente  usados  nas  fun(;6es  boseadas  no  CAS  ja  que 
foram  criados  para  manter  a  precisao  total  nesta  operaqao. 
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Se  o  modo  aproximado  (APPROX)  for  selecionado  no  CAS  (consulte  o 
apendice  C),  os  numeros  inteiros  serao  automaticamente  convertidos  para 
numeros  reois.  Se  nao  estiver  planejando  user  o  CAS,  pode  ser  uma  boa 
ideia  mudar  diretamente  para  o  modo  aproximado.  Consulte  o  apendice  C 
para  obter  mais  detalhes. 

Misturar  numeros  inteiros  e  numeros  reais  ou  trocar  errcdomente  um  numero 
inteiro  por  um  numero  real  e  muito  comum.  A  calculadora  detectara  tal 
mistura  de  objetos  e  perguntara  se  deseja  alterar  para  o  modo  aproximado. 

Numeros  complexos,  sao  uma  extensao  dos  numeros  reais  que  incluem  o 
numero  imagindrio  da  unidade,  /  ^=  -1 .  Um  numero  complexo,  ex.  3  +  2i,  e 
escrito  como  (3,  2)  no  calculadora. 

Os  numeros  complexos  podem  ser  exibidos  tonto  no  modo  Cartesiono  ou 
Polar  dependendo  do  configura^ao  selecionado.  Observe  que  os  numeros 
complexos  sao  sempre  armazenados  no  modo  Cartesiono  e  que  openas  a 
exibi(;ao  e  ofetoda.  Isto  permite  que  a  calculadora  mantenha  a  precisao  tonto 
quonto  possivel  durante  os  cdlculos. 

A  moioria  das  fun(;6es  matematicas  funciona  com  numeros  complexos.  Nao  e 
necessario  usor  uma  fun^ao  especial  "complexo  +"  para  odicionar  numeros 
complexos,  voce  pode  usor  a  mesma  fun^oo  L±J  dos  numeros  reais  ou 
numeros  inteiros. 

As  opero^oes  com  vetor  e  motriz  utiiizom  objetos  do  tipo  3,  conjuntos  reais, 
e  tipo  4,  conjuntos  complexos.  Os  objetos  do  tipo  2,  strings,  sao 
simplesmente  linhos  de  texto  (inclufdos  entre  ospos)  produzidos  com  o  teclodo 
alfanumerico. 

Uma  lista  e  openas  uma  cole(;ao  de  objetos  inseridos  entre  chaves  e 
seporodos  por  espo^o  no  modo  RPN  (a  teclo  de  espoqo  e  identificodo  como 
LsrcJ)  ou  por  virgulos  no  modo  algebrico.  As  listos,  objetos  do  tipo  5,  podem 
ser  bostonte  uteis  oo  processor  coleqoes  de  numeros.  Por  exempio,  as 
colunas  de  uma  tobeio  podem  ser  inseridos  como  listos.  Se  preferir,  uma 
tobelo  pode  ser  inserido  como  uma  motriz  ou  serie. 

Os  objetos  do  tipo  8  sao  programas  na  linguagem  RPL  do  usuario  .  Estes  sao 
simplesmente  conjuntos  de  instru^oes  inclufdos  entre  os  simbolos  «  «  »  ». 
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Associados  aos  programas  estao  os  objetos  dos  tipos  6  el ,  Global  e  Nomes 
locais  ,  respectivamente.  Estes  nomes  ou  variaveis,  sao  usados  para 
armazenar  quoisquer  tipos  de  objetos.  O  conceito  de  nomes  globais  ou 
locais  e  relacionado  ao  escopo  ou  alcance  da  variavel  em  um  dado 
prog  ra  ma. 

Um  objeto  algebrico,  ou  simplesmente,  um  algebrico  (objeto  do  tipo  9),  e  uma 

expressao  olgebrica  valido  inclufdo  entre  opostrofos. 

Inteiros  binaries,  objetos  do  tipo  1 0,  sao  usados  em  algumas  aplica^oes 
cientfficas  em  computadores. 

Objetos  grdficos,  objetos  do  tipo  1  1,  armazenam  os  graficos  produzidos  pela 
calculadora. 

Objetos  etiquetados  (identificados),  objetos  do  tipo  1 2,  sao  usados  no  final 
de  diversos  programas  para  identificor  resultados.  Por  exempio,  no  objeto 
etiquetado:  Mean:  23.2,  a  palavra  Mean:  e  a  tag  usada  para  identificor  o 
numero  23.2  como  a  media  de  uma  amostra,  por  exempio. 

Objetos  de  unidade,  objetos  do  tipo  1  3,  sao  valores  numericos  com  uma 
unidade  fisica  anexada. 

Diretorios,  objetos  do  tipo  15,  sao  areas  de  memoria  usados  para  organizar 
suas  varidveis  de  forma  similar  ao  de  pastas  em  um  computador  pessool. 

Bibliotecas,  objetos  do  tipo  1 6,  sao  programas  localizados  nos  portas  da 
memoria  que  sao  acessfveis  dentro  de  qualquer  diretorio  (ou  subdiretorio)  de 
sua  calculadora.  Sao  parecidos  com  fungdes  internas,  objetos  do  tipo  1 8,  e 
comandos  infernos,  objetos  do  tipo  1 9,  no  forma  em  que  sao  usados. 

Editor  as  expressdes  no  visor 

Nesta  secao  apresentamos  os  exemplos  de  edi^ao  de  expressoes  diretamente 
no  visor  da  calculadora  (fiistorico  algebrico  ou  pilfia  RPN). 
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Criar  as  expressdes  aritmeticas 

Neste  exempio,  selecionamos  o  modo  de  operaq;ao  algebrico  e  um  formato 
Fix  com  3  decimais  para  o  visor.   Vamos  digitar  agora  a  expressao 
aritmetica. 

1.0 


1.0  + 


5.0- 


7.5 


/3.0-2.0' 


Para  inserir  esta  expressao  use  a  seguinte  combinaq:ao  de  teclas: 

CID     CxD  SD 1^  CD  CID     CD  CZD  S  CZ:)  CZD  CS  CD  S 
ED  CTD  GD  S  CTD  (3D  C3D 

A  expressao  resultante  e:  5.*(1  .+1  ./7.5)/(-r3.-2.''3). 

Pressione  [inter]  para  obter  a  expressao  no  visor,  conforme  a  seguir: 


■J37-2. 


-.904070293597 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


Observe  que,  se  o  CAS  for  configurado  para  EXACT  (consulte  apendice  C)  e 
voce  inserir  sua  expressao  usando  numeros  inteiros  para  os  valores  inteiros,  o 
resultado  e  uma  quantidade  simbolica,  ex. 

dD  CxD  (5D CTD  CTD  CD  CD  CZD  CZD  CX)  CD  S 

CS 1^  C^  CD  CD  CD  CZD  CTD 

Antes  de  produzir  um  resultado,  voce  sera  solicitado  a  mudar  para  o  modo 
Approximate.  Aceite  a  altera^ao  para  obter  o  seguinte  resultado  (mostrado 
no  modo  Decimal  fix  com  tres  casas  decimais  -  consulte  o  capitulo  1 ): 


1.000+ 


1.0S0 


7.500 


■J3. 000-2. 000 


3.000 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  i 


Neste  caso,  quando  a  expressao  for  inserida  diretamente  na  pilha  logo  que 
pressionar  [inter]  .  a  calculadora  tentara  calcular  um  valor  para  a  expressao. 
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Se  a  expressao  for  inserida  entre  aspas,  no  entanto,  a  calculadora 
reproduzird  a  expressao  como  foi  inserida.    No  exempio  a  seguir,  inserimos 
a  mesma  expressao  conforme  acima,  mas  usando  aspas.   Para  este  caso 
definimos  o  modo  de  operagao  para  algebrico,  o  modo  CAS  pore  Exact 
(desmarcar  Approx)  e  a  configura(;ao  do  visor  para  Textbook.  A 
combinoc^ao  de  teclas  para  inserir  a  expressao  e  a  seguinte: 

CZDdD  CD  C+D  QD  S  (X]  CZD     CE)  S 

O  resultado  serd  mostrado  conforme  abaixo: 


EDITIVIEHI  RCL 

1  ^^^!^  IPURGEICLEHR 

Para  avaliar  a  expressao  podemos  usar  a  fun^ao  EVAL,  conforme  a  seguir: 

Como  no  exempio  anterior,  serd  solicitada  a  aprova(;ao  da  altera(;ao  da 
configuragao  do  CAS  para  Approx.   Logo  que  isto  for  feito,  vocd  obterd  o 
mesmo  resultado  anterior. 

Uma  forma  alternativa  de  avaliar  a  expressao  inserida  anteriormente  entre 
aspas  e  usando  a  opc^do  Q^rwyuM  .    Para  recuperar  a  expressao  da  pilfia 
existente,  use  a  seguinte  combina^do  de  teclas:  [    J(.  4  Jl    j  wvw 

Vamos  inserir  agora  a  expressdo  usada  acima  com  a  calculadora  definida 

para  o  modo  de  opera(;do  RPN.  Definimos  tambem  o  CAS  para  Exact  e  o 

visor  para  Textbook.  A  combinagdo  de  teclas  para  inserir  a  expressdo  entre 

aspas  e  a  mesma  usada  anteriormente,  ex. 

CID(X3  CD  CID     CZD  S  CD  CID     CD  S 

CSl^  SCDQCDCDCDS 

Com  o  resultado 
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l: 

EDIT  1  VIEH 

RCL  1  STOHPURGEICLEflR 

Pressione  [enter]  novamente  para  manter  duas  copias  da  expressao  disponivel 
na  pilha  para  avalia(;ao.  Avaliomos  primeiro  a  expressao  usando  a  fun(;ao 
EVAL,  e  a  proxima  usando  o  funtjao  -^NUM:  Primeiro,  avaliomos  a 
expressao  usando  a  fun^ao  EVAL.  Esta  expressao  e  semi-simbolico  no 
sentido  de  que  existem  componentes  de  ponto  flutuante  para  o  resultado, 
como  tambem  um  V3.  Depois,  alternamos  para  os  locals  da  pilha  e 
avaliomos  o  uso  da  fun^ao  ^NUM: 

CD  Troca  os  niveis  1  e  2  do  pilha  (comando  SWAP) 

(.  r>  J -^"^  Avalia  usando  a  fun(;ao  ^NUM 

Este  ultimo  resultado  e  meramente  numerico,  de  forma  que  os  dois  resultados 

na  pilha,  embora  representem  a  mesma  expressao,  porecem  diferentes.  Para 

verificor  se  nao  sao  diferentes,  subtraimos  os  dois  valores  e  avaliomos  esta 

diferen<;a  usando  a  fun(;ao  EVAL: 

I  —  J  Subtrai  o  nivel  1  do  nfvel  2 

[EYALj  Avalia  usando  a  fun<;ao  EVAL 

O  resultado  e  zero  (0.). 


Nota:  Nao  misture  dodos  de  numeros  inteiros  e  numeros  reois  poro  evitor 
conflitos  nos  calculos.    Para  diversos  aplicaq:6es  de  fisico  e  engenhorio, 
incluindo  a  solu<;ao  numerica  de  equaqoes,  aplicaq:6es  estotisticos,  etc.,  o 
modo  APPROX  (consulte  o  opendice  C)  funciono  melhor.    Para  as  aplica^oes 
motematicas,  ex.,  calculo,  analise  vetorial,  algebra,  etc.,  o  modo  EXACT  e 
preferfvel.  Conhe^o  as  opero^oes  em  ombos  os  modos  e  oprenda  como 
aiternor  entre  diferentes  tipos  de  opera<;6es  (consulte  o  apendice  C). 


Editor  expressdes  aritmeticas 

Suponho  que  voce  inseriu  a  seguinte  expressao,  entre  aspas,  com  a 
colculodoro  no  modo  RPN  e  o  CAS  configurodo  poro  EXACT; 
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I.75J 

EDITIVIEHI  RCL  I  STO^ 

PURGEICLEHR 

1  + 


em  vez  da  expressao  em  questao:  5  • 
inserida  usando: 


7.5 


43-2' 


A  expressao  incorreta  foi 


CZD  CTD  CKD      1^  CTJ  C±D  OD  S  CZ:  CD  CZD     CD  S  ^ 

CZD  CZD  CZ3  CXD  CZD  CX] 


Para  inserir  a  linha  de  edi^ao  use  I  *-\  .  O  visor  apresenta  agora  a 
seguinte  expressao: 


45*  a  - 1 X 1 .  75  V  t  ■J"5-£-"3 


t^KIP  SKIP-H  ttEL    DEL-f  DEL  L  ItlS 


O  cursor  de  edi(;ao  e  mostrado  como  uma  seta  d  esquerda  cintilante  sobre  o 
primeiro  caractere  na  linha  a  ser  editada.    Desde  que  a  edicao  neste  case 
consiste  em  remover  alguns  caracteres  e  substituf-los  por  outros,  usaremos  as 
teclas  de  seta  esquerda  e  direita,  C3DCD,  para  mover  o  cursor  para  o  local 
apropriado  para  edi<;ao,  e  a  tecia  de  exclusao,  I    J,  para  eliminar  os 
caracteres. 


A  seguinte  combina(;ao  de  teclas  completard  a  edicao  para  este  caso: 

•  Pressione  a  tecio  com  a  seta  para  a  direita,  (T) ,  ate  que  o  cursor 
fique  imediatamente  a  direita  do  ponto  decimal  no  termo  7.75 

•  Pressione  a  tecIa  de  exclusao,  I  4  J,  duos  vezes  para  apagar  os 
caracteres  7. 

•  Pressione  a  tecia  com  a  seta  para  a  direita,  CD,  uma  vez,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  7 

•  Digite  um  ponto  decimal  com  L  •  J 

•  Pressione  a  tecia  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  ate  que  o  cursor 
fique  imediatamente  a  direita  do  ponto  decimal  no  termo  V5 

•  Pressione  a  tecia  de  exclusao,  I  4  J,  uma  vez  para  apagar  o 
caractere  5. 

•  Digite  um  3  com  [  3  J 
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•     Pressione  [inter}  para  retornar  a  pilha. 
A  expressao  editada  esta  agora  disponivel  na  pilha. 

r  5.fi-^ 

7.5 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 


Editar  uma  linha  de  entrada  estando  a  calculadora  no  modo  de  opera^ao 
algebrico  e  exatamente  o  mesmo  que  no  modo  RPN.  Voce  pode  repetir  este 
exempio  no  modo  algebrico  para  verificar  esta  afirma^ao. 

Criar  expressdes  algebricas 

As  expressdes  algebricas  incluem  nao  apenas  numeros,  mas  tambem  nomes 
de  varidveis.  Como  exempio,  vamos  inserir  a  seguinte  expressao  algebrico: 

— + 
R  +  y  b 

Definimos  o  modo  de  operacjao  do  calculadora  para  Algebraic,  o  CAS  para 
Exacf  e  o  visor  para  Texfbook.  Para  inserir  esta  expressao  algebrico  usomos 
a  seguinte  combinaqao  de  teclas: 

(3)  (j_  (di™)(g(3D(dZ™)(33(2a)CBCX)CHD(4^ 

Pressione  Q^fa)  poro  obter  o  seguinte  resultodo: 


^  R 

 R+Lj  b 

EDIT   VIEH  STACK  RCL 

PURGE  CLEAR 

Inserir  esta  expressao  estando  a  calculadora  definido  no  modo  RPN  e 
exatamente  o  mesmo  que  este  exercfcio  no  modo  Algebraic. 
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Editor  expressdes  algebricas 

Editor  a  expressao  algebrica  com  um  editor  linear  e  similor  dquelo  do 
expressoo  oritmetica  (consulte  o  exercfcio  ocimo).  Suponho  que  desejemos 
alterar  a  expressao  inserida  acima  para  ler 


R  +  x  V  b 

Para  editor  o  expressao  olgebrico  usondo  o  editor  linear  use  LjnJ'^  .  Isto 
ativo  o  editor  linear,  mostrondo  a  expressao  a  ser  editada  conforme  a  seguir: 


2*L*-J"  (.  1 V  t  R+y  >  +2* 

L/b 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


O  cursor  de  edi(;ao  e  mostrado  como  uma  seta  d  esquerda  cintilante  sobre  o 
primeiro  coractere  no  linha  a  ser  editada.  Como  em  um  exercfcio  anterior  de 
edi<;ao  de  linhas,  usaremos  as  teclas  com  setas  para  direita  e  para  esquerda, 
•3D CD,  para  mover  o  cursor  para  o  local  apropriado  para  edi(;ao,  e  a  tecia 
de  exclusao  ,  I  4  J,  para  eliminar  os  caracteres. 

A  seguinte  combino^ao  de  teclas  completord  a  edi(;ao  para  este  caso: 

•     Pressione  a  teclo  com  a  seta  para  a  direita,  CD,  ate  que  o  cursor 
fique  d  direita  de  x 

Digite  CZJdU  para  inserir  a  potdncia  de  2  para  o  x 
Pressione  a  tecIa  com  a  seta  para  a  direita,  CD,  ate  que  o  cursor 
fique  d  direita  de  y 

Pressione  a  tecIa  de  exclusao,  I    J,  uma  vez,  para  apagar  o 
coractere  y. 

Digite  [Aumjl  <-|  ](xi  para  inserir  um  x. 

Pressione  a  tecIa  com  a  seta  para  a  direita,  CD,  quatro  vezes,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  * 
Digite      J  para  inserir  um  simbolo  de  raiz  quadrada. 

Digite  [JnJ!^       para  inserir  um  conjunto  de  parenteses  (apresentadas 

em  pares) 
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•  Pressione  a  tecia  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  uma  vez,  e  a  teclo 
de  exclusao  I  4  J,  uma  vez,  para  excluir  os  parenteses  d  direita  do 
conjunto  inserido  acima. 

•  Pressione  a  teclo  com  a  seta  para  a  direita,  CD ,  quotro  vezes,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  b 

•  Digite  [  <n  JQj       para  inserir  um  segundo  conjunto  de  parenteses. 

•  Pressione  a  tecIa  de  exclusao,  I  4  J,  uma  vez,  para  excluir  o 
parentese  esquerdo  do  conjunto  inserido  acima. 

•  Pressione  [int^k]  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


O  resultado  e  mostrado  a  seguir: 


■  R- 

^   R  .2-L 
^y  b 

2.x>Jbr.|RI+2^ 

2  2 
R  +x 

EDIT  1  VIEH  1  RCL  1  £T0^  IPURGEICLEHR 

Observe  que  a  expressao  foi  expandida  para  incluir  termos  tais  como 
I  R I ,  o  valor  absolute  e  SQ(b  R),  o  quadrado  de  b-R.  Para  ver  se 
podemos  simplificar  este  resultado,  use  FACTOR{ANS(l ))  no  modo  ALG: 


U^'K+^'XJND'L^.KI+^NK  +x 


SQtb'RXR+x) 
FRCTORtRHStD) 


:'[[-Jb'R+x-Jb)'IRI+J[R^+x^'R] 


2  2 
(R+x>b  .R 


EDIT   VIEH    RCL  ^TD^  PURGE  CLEHR 


Pressione  [  ^  J'st?  para  otivor  a  linho  de  edicao  novamente.  O 
resultado  e: 


4*  (.  (.  ■J"b*R+x*-J"b  >  *RBS  (.  R  > 
(.  (.  R-^2+x-^2*R  >  *L  >  *RBS 
tb>  >*RBStR>*aL*RBStb 
>  VttR+x>*tb-^2*R-^2>> 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  i 


•     Pressione  1^™)  novamente  para  retornar  ao  visor  normal. 
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Para  ver  a  expressao  inteira  no  visor,  podemos  alterar  a  opq;ao  Small 
Stack  Disp  no  formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES  (consulte  o  copitulo 
1 ).    Depois  de  efetuor  esta  altera(;ao,  o  visor  mostrord  o  seguinte: 

 rrrg  D  ^   

[tZ.R*Z.^)-JFT.|RI*Z-jR^*^^.R.L.|bl].|bi 

S4(b.R).(R+x) 
:FflCTOR(flnS(l)) 

[z-JF.R*Z.^-JF)-jL.|b|.R^*Z-jR^*^^.R.k 
b^.R^^.b^.R^ 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IRURGEICLEHR 


Nota:  Para  usar  letras  Gregas  e  outros  caracteres  nas  expressoes  algebricas 
use  o  menu  CHARS.    Este  menu  e  ativado  pela  combina(;ao  de  teclas  I  r»  J 
CHARS .  Os  detalhes  sao  apresentados  no  apendice  D. 


Usar  o  Editor  de  Equacao  (EQW)  para  criar  expressoes 

O  Editor  de  Equacao  e  uma  ferramenta  poderosa  que  nao  apenas  permite 
inserir  ou  visualizar  uma  equa<;ao,  mas  tambem  alterar  e  trabalhar/aplicar 
fun<;6es  em  toda  ou  em  parte  da  equacao.  O  Editor  de  Equacao  (EQW), 
portanto,  permite  que  voce  faq:a  opera(;6es  matemdticas  complexes, 
diretamente,  ou  em  modo  passo  a  passo,  conforme  faria  por  escrito  ao 
resolver,  por  exempio,  os  problemas  de  cdlculos. 

0  Editor  de  Equagao  e  aberto  pressionando-se  a  combina^ao  de  teclas 

1  r»  J  fonf  (terceira  coluna  e  quarto  linha  do  teclado).  O  visor  resultante  e  o 
seguinte. 


EDIT  I  CURS  I  Eia  ■!  EVflL  iFflCTOl  SIMP 


Estas  seis  teclas  do  menu  soft  para  o  Editor  de  Equaq:do  ativam  as  seguintes 
fun<;6es: 

SlUijil:  permite  que  o  usudrio  edite  uma  entrada  no  linha  de  edi<;do  (consulte 
OS  exemplos  acima) 

IflUSSi:  ressalta  a  expressdo  e  adiciona  um  cursor  grdfico 

IIIS:  Se  for  selecionada  (selec^do  exibida  pelo  caractere  no  sfmbolo)  a  fonte 

usada  no  editor  e  a  fonte  do  sistema  8  (  a  maior  fonte  disponfvel) 
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iiiSiili:  Permite  avaliar,  simbolica  ou  numericamente,  uma  expressao  ressaltada 
no  visor  do  editor  de  equa^ao  (similar  a  [    J  [eval] ) 
MiiSijS:  permite  fatorar  uma  expressao  ressaltada  no  visor  do  eEditor  de 
Equa(;ao  (se  a  fatora<;ao  for  possfvel). 

raijj]^:  permite  simplificar  uma  expressao  ressaltada  no  visor  do  Editor  de 
equaq:ao  (tanto  quanto  pode  ser  simplificada  de  acordo  com  as  regras 
algebricas  do  CAS). 

Se  pressionar  a  tecia  [nxt)  mais  duas  op^oes  de  menu  soft  aparecerao 
conforme  mostrado  abaixo: 


CHD£  I  HELP 


Estas  seis  teclas  do  menu  soft  para  o  editor  de  equa(;ao  ativam  as  seguintes 
fun<;6es: 

ifllBa:  permite  ocessar  a  cole(;ao  dos  comandos  do  CAS  listados  em  ordem 
alfabetica.    Isto  e  util  para  inserir  os  comandos  CAS  em  uma 
expressao  disponfvel  no  editor  de  equa^ao. 

SII133:  ativa  o  mecanismo  de  ajuda  CAS  da  calculadora  para  fornecer 
informa(;6es  e  exemplos  dos  comandos  CAS. 

Alguns  exemplos  para  uso  do  editor  de  equa(;ao  sao  mostrados  abaixo. 

Criar  expressdes  aritmeticas 

Inserir  expressdes  aritmeticas  no  editor  de  equaqao  e  similar  a  inserqao  de 
uma  expressao  aritmetica  envolvida  por  aspas  na  pilha  :  A  principal 
diferenqa  e  que  no  editor  de  equa(;ao  as  expressoes  produzidas  sao  escritas 
no  estilo  "textbook"  em  vez  do  estilo  entrada  linear.  Assim,  quando  um  sinal 
de  divisao  (ex.  LitJ)  e  inserido  no  editor  de  equa^ao,  uma  franco  e  gerada  e 
o  cursosr  colocado  no  numerador.  Para  mover  para  o  denominador,  e 
necessario  usar  a  tecIa  com  a  seta  para  baixo.  Por  exempio,  tente  a  seguinte 
combina(;ao  de  teclas  no  visor  do  editor  de  equa^o:  I  5  Jl  -h  Jl  5  Jl  +  JCTl 
O  resultado  e  a  expressao 
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5+24 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


O  cursor  e  mostrado  como  uma  tecia  voltada  para  a  esquerda.  O  cursor 
indica  o  local  atual  de  edi(;ao.  Digitando  urn  caractere,  nome  de  fungao  ou 
opera^ao  sera  apresentado  o  caractere  ou  caracteres  correspondentes  no 
local  do  cursor.    Por  exempio,  para  o  cursor  no  local  indicado  acima,  digite 
agora: 

Cxj  CID  CB  CD  S  CB 

A  expressao  editada  tera  a  seguinte  forma: 


5 

5+2.(5+^] 


EDIT  I  CURS  I  Eia  ■!  EVflL  iFflCTOl  SIHT 


Suponha  que  voce  deseje  substituir  o  valor  entre  parenteses  no  denominador 
(ex.,  5+1/3)  por  (5+n^/2).  Primeiro,  usamos  a  tecIa  delete  (I  4  J)  para 
excluir  a  expressao  atual  1/3  e  entao  substitufmos  esta  franco  por 
conforme  a  seguir:  I3DCSD(3DC2D5  CZDCTD 


Quando  alcan(;amos  este  ponto  o  visor  apresenta  a  seguinte  expressao: 


Para  inserir  o  denominador  2  no  expressao,  precisamos  ressaltar  a  expressao 
inteira.  Fazemos  isso  pressionando  a  tecIa  com  a  seta  para  a  direita  (CD) 
uma  vez.  Nesta  altura,  inserimos  a  seguinte  combina^ao  de  teclas;  I  h-  J(.  2  J 
A  expressao  agora  se  apresenta  da  seguinte  forma: 


5+2. 


21 

5+^ 
^24. 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVHL  FHCTD  SIHR 


Pagina  2-1 3 


Suponha  que  voce  deseja  agora  adicionor  a  hac;ao  1/3  para  esta  expressao 
inteira,  ex.  voce  quer  inserir  a  expressao: 

5  ^  1 

5  +  2-(5  +  — )  ^ 
2 

Primeiro,  precisamos  ressaltar  totalmente  o  primeiro  termo  usando  as  teclas 
da  seta  para  a  direita  (CD)  ou  da  seta  para  cima        ),  repetidamente,  ate 
que  a  expressao  inteira  seja  ressaltada,  ex.  sete  vezes,  produzindo: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


NOTA:  Alternativamente,  da  posi9ao  original  do  cursor  (para  a  direita  de  2 
no  denominador  de  podemos  usar  a  combina(;ao  de  teclas  C5D<^?i>, 

interpretada  como  (I  r»  J  z  ). 


Logo  que  a  expressao  for  ressaltada  conforme  mostrado  acima,  digite 
I  +  Jl  /  Jl    Jl  3  J  para  adicionar  a  fra(;ao  1/3.  Resultando  em: 


f  21 

5+2. 

EDIT  I  CURS  I  Eia  ■!  EVflL  iFflCTOl  SIHT 


Mostrar  a  expressao  em  tamanho  pequeno 

Para  mostrar  a  expressao  com  um  fonte  menor  (que  pode  ser  usada  se  a 
expressao  for  longa  e  intrincada),  simplesmente  pressione  a  tecia  do  menu 
soft  s^CKJ  .  O  visor,  neste  caso,  apresentard  a  seguinte  expressao: 


EDIT  I  CURS  I  DIG  | EVHL  |FHCTD|  SIHP 


Par  recuperar  o  visor  de  fonte  grande,  presione  a  tecIa  do  menu  soft 
Bjjgfin  novamente. 
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Avaliar  a  expressao 

Para  avaliar  a  expressao  (ou  partes  da  expressao)  dentro  do  editor  de 
equa(;ao,  ressalte  a  parte  que  deseja  avaliar  e  pressione  a  tecia  do  menu  soft 

JUjJJ  [  M  J  . 

Por  exempio,  para  avaliar  a  expressao  inteira  neste  exercicio,  primeiro, 
ressalte  a  expressao  inteira  pressionando  LrLJ  ^  •  Em  seguida,  pressione  a 
tecia  do  menu  soft  mil!!!  CfT) .    Se  sua  caiculadoro  estiver  configurada  para  o 
modo  Exact  CAS  (ex.  o  modo  _Approx  CAS  nao  esta  marcado),  entao  voce 
obtera  o  seguinte  resultado:  


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIW 


Se  quiser  recuperar  a  expressao  nao  avaliada  desta  vez,  use  a  fun^ao 
UNDO,  ex.,  t  r»  J       (a  primeira  tecia  na  terceira  fila  da  parte  superior  do 
teciodo).  A  expressao  recuperada  e  ressaltada  conforme  mostrado 
anteriormente: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIW 


Se  desejar  uma  avalia<;ao  do  ponto  fiutuonte  (numerico),  use  a  fun(;ao 
-^NUM  (ex.  L    J-w/w ).  O  resultado  e  mostrado  a  seguir: 


EDimUR^lS^VflnFflCTDniMr 


Use  a  fun<;ao  UNDO  ( [  J  woo )  novamente  para  recuperar  a  expressao 
original: 
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EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  £IHP 


Avaliar  a  sub-expressao 

Suponha  que  voce  deseje  avaliar  apenas  a  expressao  entre  parenteses  no 
denominador  da  primeira  fraqao  na  expressao  acima.    E  necessario  usar  as 
teclas  com  as  setas  para  selecionar  a  sub-expressao.  Aqui  estd  uma  forma 
de  faze-lo: 

Ressaltar  apenas  a  primeira  fracao. 
"^3?    Ressaltar  o  numerador  da  primeira  fracao. 
CB)     Ressaltar  o  denominador  da  primeira  franco 
"^3?     Ressaltar  o  primeiro  termo  no  denominador  da  primeira  fra<;ao. 
CD     Ressaltar  o  segundo  termo  no  denominador  da  primeira  franco. 

Ressaltar  o  primeiro  fator  do  segundo  termo  no  denominador  da 

primeira  franco. 

CD    Ressaltar  a  expressao  nos  parenteses  do  denominador  da  primeira 
fra<;ao.   


5         .  1 

5+2. 

EDIT  1  CUR^  1  DIG  -\  EVHL 

IFflCTDI  SIMP 

Dado  que  esta  e  a  sub-expressao  que  queriamos  avaliar,  podemos  agora 
pressionar  a  tecia  oMII  QD  resultando  em: 


5  .1 

5-H2 

TT^-Hie 
^2 

"3 

EDIT  1  CURS  1  DIG  -\  EVHL 

IFHCTDI  SIMP 

Uma  avalia<;ao  simbolica  novamente.    Suponha  que,  nesta  altura,  desejamos 
avaliar  apenas  a  franco  lateral  esquerda.  Pressione  a  tecIa  com  a  seta 
voltada  para  cima         tres  vezes  para  selecionar  esta  fra9ao,  resultando 
em: 
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Entao,  pressione  a  tecia  do  menu  virtual  IS!Ii![!!l para  obter: 


EDIT  1  CURS 

1  EIG  ■!  EVflL  IFflCTOI  SIMP 

Tentemos  agora  uma  avalia^ao  numerica  deste  termo.  Use  (.  r*  J-wa<  para 
obter: 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVHL  FHCTD  SIHR 


Ressalte  a  fraqao  d  direita  e  obtenha  tambem  uma  avalia^ao  numerica  deste 
termo,  e  mostre  a  soma  destes  dois  valores  decimals  no  formato  de  fonte 
menor  usando:CE5  {j^]-num  (jT)  ,  assim  obteremos: 


Para  ressaltar  e  avaliar  a  expressao  no  editor  de  equa(;ao  usamos:  ffH  , 
resultando  em: 


.53H3S1SS?S1S 


EDIT  I  CURS  I  DIG  | EVHL  |FHCTD|  SIHR 


Editar  expressdes  aritmeticas 

Mostraremos  algumas  das  caracteristicas  de  edi9ao  no  editor  de  equa^ao 
como  exercicio.  Come^aremos  inserindo  a  seguinte  expressao  usada  nos 
exercicios  anteriores: 


f  21 

5+2. 

EDIT  I  CURS  I  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIHR 
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E  usaremos  as  caracteristicas  de  edi<;ao  do  editor  de  equa^ao  para 
transforma-la  na  seguinte  expressao: 


Nos  exercfcios  onteriores  usamos  as  teclos  com  as  setas  para  ressaltar  as  sub- 
expressoes  para  avalia^ao.  Neste  caso,  as  usaremos  para  ativar  urn  cursor 
de  edi^So  especial.    Depois  que  terminar  de  inserir  a  expressao  original,  o 
cursor  de  digitaqao  (uma  seta  apontando  para  a  esquerda)  sera  colocado  d 
direita  de  3  no  denominador  da  segunda  fra(;ao  con  orme  mostrado  aqui: 


Pressione  a  tecia  com  a  seta  para  baixo       )  para  ativar  o  cursor  para 


5         .  1 

5+2. 

f  21 
.      2  , 

EDIT  1  CUR^  1  eiG  ■!  EVHL 

IFflCTOI  SIMP 

Usando  a  tecia  com  a  seta  para  a  esquerda  ((3D )  voce  pode  mover  o  cursor 
para  a  esquerda,  mas  parando  em  cada  componente  individual  da 
expressao.  Por  exempio,  suponha  que  tentemos  primeiro  transformar  a 
expressao  n:^/2  na  expressao  LN(n^/3) .  Com  o  cursor  ativo,  conforme 
mostrado  acima,  pressione  a  tecia  com  a  seta  para  a  esquerda  (cj))  duos 
vezes  para  ressaltar  o  2  no  denominador  de  7r^/2.  Depois,  pressione  a  tecia 
de  exclusao  (I  4  J)  uma  vez  para  alterar  o  cursor  no  cursor  de  inser(;ao. 
Pressione  I    J   uma  vez  mais  para  excluir  o  2  e  depois  I  3  J  para  inserir  um  3. 
Nesta  altura,  o  visor  se  apresentard  da  seguinte  forma: 
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5         .  1 

5+2. 

f  21 

"3 

EDIT  1  CUR^  1  eiG  ■!  EVHL 

IFflCTOI  SIMP 

Depois,  pressione  a  tecia  com  a  seta  para  baixo  (^^)  para  ativar  o  cursor 
de  edi(;ao  ressaltando  o  3  no  denominador  de  Pressione  a  tecIa  com 

a  seta  para  a  esquerdo  (cT))  uma  vez  para  ressaltar  o  expoente  2  na 
expressao  Depois,  pressione  a  tecIa  de  exclusao  (LJlJ)  uma  vez 

para  alterar  o  cursor  para  cursor  de  inser(;ao.    Pressione  I    J  uma  vez  mais 
para  excluir  o  2,  e  depois  I  5  J  inserir  um  5.  Pressione  a  tecIa  com  a  seta 
para  cima  (j^^N, )  tres  vezes  para  ressaltar  a  expressao  Depois,  digite 

[    J  para  aplicar  a  fun^ao  IH  para  esta  expressao.  O  visor  se 

apresenta  conforme  a  sequin  


EDIT  I  CURS  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIHP 


Depois,  vamos  alterar  o  5  dentro  dos  parenteses  para  um  Vi  usando  esta 

combina^ao  de  teclas:  C3D(3D(3DQDC±DCTD 

Em  seguida,  ressaltamos  a  expressao  inteira  nos  parenteses  e  iremos  inserir  o 

simbolo  da  raiz  quadrada  usando:  (^(^(^(^'^^3 

Depois,  converteremos  o  2  na  f rente  dos  parenteses  no  denominado  em  2/3 

usando;  CSCZDSDCXDGEIICID 

O  visor,  nesta  altura,  se  apresentara  conforme  a  seguir: 


5  .1 

r  51 

TT 

L  3  J 

EDIT  1  CURS  1 

RIG  ■!  EVHL  IFflCTDI  SIMP 

A  etapa  final  e  remover  1/3  no  lado  direito  da  expressao.  Isto  e  conseguido 

usando:  ^^^^^^cDaDcsaDcsjaD 

A  versao  final  sera: 
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Em  resumo,  para  editar  uma  expressao  no  editor  de  equa(;ao,  e  necessdrio 
usar  as  teclas  com  as  setas  {Cf)  CO  )  para  ressaltar  a  expressao  onde 

as  fun^oes  serao  aplicadas  (ex.  os  casos  da  raiz  quadrada  e  LN  acima).  Use 
a  tecia  com  a  seta  para  baixo  Cs^)  em  qualquer  local,  repetidamente,  para 
ativar  o  cursor  de  ediq;ao.  Neste  modo,  use  as  teclas  com  as  setas  para  a 
direita  ou  esquerda  (CT)®)  para  mover  de  um  termo  para  outro  na 
expressao.  Ao  alcan^ar  um  ponto  que  voce  precisa  editar,  use  a  tecIa  de 
exclusao  ((3D)  para  acionar  o  cursor  de  inserqao  e  continue  com  a  edi(;ao 
da  expressao. 

Criar  expressdes  algebricas 

Uma  expressao  algebrica  e  similar  a  uma  expressao  aritmetica,  exceto  pelo 
fato  de  que  as  letras  em  ingles  e  grego  podem  ser  incluidas.  O  processo  de 
criar  uma  expressao  algebrica,  portanto,  segue  a  mesma  ideia  de  criar  uma 
expressao  aritmetica,  exceto  pelo  fato  do  uso  do  teclado  alfabetico  estar 
incluido. 


Para  ilustrar  o  uso  do  editor  de  equa(;ao  para  inserir  uma  equa^ao  usamos  o 
seguinte  exemplo.  Suponha  que  desejamos  inserir  a  expressao: 

A  +  e  ''^  ■  LN 


V 


0 


1/3 


Use  as  seguintes  teclas: 

CDCD  CXD  [sD—LN  (ALmA}[j^(x}  c±D  CXD  CXD  (^t™]Cil3(S  CZD  (^CS© 
Isto  gera  o  resultado 


i...e-.LN 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 
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Neste  exempio  usamos  diversas  letras  minusculas  em  ingles  ,  ex.  (t^t™)[jnj(21 ), 
diversas  letras  gregas  ex.  X  ((^™)C3(51 )  e  ate  uma  combina<;ao  de  letras 
gregas  e  inglesas  chamadas  de  Ay  ((alpha) L  r»  J [alpha} [  <n  J rg ) .    Lembre-se  de 
que  para  inserir  uma  letra  minuscula,  e  necessario  usar  a  combina^ao: 
{mma}(jjJ  seguida  da  letra  que  voce  deseja  inserir.  Alem  disso,  voce  pode 
copiar  sempre  os  caracteres  especiais  usando  o  menu  CHARS  ([    J  chars  )  se 
voce  nao  quiser  memorizar  a  combino^ao  de  teclos  pressionados  que  a 
produziu.     Uma  lista  de  combina(;6es  de  teclas  [alpha]1  |->  j  pressionados  mais 
usados  foi  relocionada  em  uma  se<;ao  anterior. 


a  drvore  de  expressao 

A  arvore  de  expressao  e  um  diagroma  que  mostra  como  o  editor  de  equa^ao 
interpreta  uma  expressao.  Consulte  apendice  E  para  ver  um  exempio  mais 
detalhado. 


A  fun9ao  CURS 

A  fun<;ao  CURS  (iS!]13)  no  menu  do  editor  de  equa^ao  (a  tecia  (jQ  )  converte 
o  visor  em  um  visor  grafico  e  produz  um  cursor  grdfico  que  pode  ser 
controlado  com  as  teclas  com  as  setas  ((33  CD  )  para  selecionar  sub- 

expressoes.  A  sub-expressao  selecionada  com  IIS[I13  serd  mostrado 
enquadrada  no  visor  grafico.  Depois  de  selecionar  uma  sub-expressao  voce 
pode  pressionar  [inter)  para  mostrar  a  sub-expressao  selecionada  ressaltada 
no  editor  de  equa^ao.  As  figures  seguintes  mostram  as  diferentes  sub- 
expressoes  selecionadas  e  o  visor  do  editor  de  equa(;ao  correspondente 
depois  de  pressionar  L«raJ .  


CClj-3).x+5).Cx^-h4] 
|SIHC4'X-2]| 


SIHC4.X-2) 


CCy-3).x-H5).[x^-H4) 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


X  -H4J 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 
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CClj-3).x+5).&4] 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


Editor  expressdes  algebricas 

A  edi<;ao  das  equa(;6es  algebricas  segue  as  mesmas  regras  da  edi(;ao  das 
equa(;6es  algebricas.  A  saber: 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  (cD  CK)  )  para  ressaltar  as 
expressoes 

•  Use  0  teclo  com  a  seta  para  baixo         para  ativar  o  cursor  de 
ediqao.  Neste  modo,  use  as  teclas  com  as  setas  para  esquerda  ou 
para  direita  (C3DCD)  para  mover  de  um  termo  para  outro  na 
expressao. 

•  No  ponto  de  edi<;ao,  use  a  tecia  de  exclusao  (LAJ)  para  ativar  o 
cursor  de  inser<;ao  e  continuar  com  a  ediqao  da  expressao. 

Para  ver  o  cursor  de  edi(;ao  em  0900,  comecemos  com  a  expressao  algebrica 
que  inserimos  no  exercicio  acima: 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Pressione  a  tecia  com  a  seta  para  baixo  f^i?),  em  seu  local  atual  para  ativar 
o  cursor  de  edi<;ao.    O  3  no  expoente  de  ^sera  ressaltado.  Use  a  tecia  com 
a  seta  para  a  esquerda,  C3D,  para  mover  de  um  elemento  para  outro  na 
expressao.  A  ordem  de  sele(;ao  do  cursor  de  edi(;ao  neste  exempio  e  a 
seguinte  (pressione  a  tecia  com  a  seta  para  a  esquerda,  (3D,  repetidamente): 

1.  01  no  expoente  1/3 

2.  0 

3.  Ay 

4.  n 

5.  2 

6.  x 

7.  (J,  na  fun9ao  exponencial 

8.  X 


Pagina  2-22 


9.  3  no  termo  V3 

10.  o  2  na  fra^ao  2/V3 

A  qualquer  momento  podemos  transformar  o  cursor  de  edi(;ao  no  cursor  de 
inser(;ao  pressionando  a  tecia  de  exclusao  (I  4  J).  Usemos  estes  dois  cursores 
(o  cursor  de  edi(;ao  e  o  de  inser(;ao)  pore  transformar  a  expressao  atual  na 
seguinte: 


SIH 


EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


Se  voce  acompanhou  o  exercicio  imediatamente  acima,  voce  devera  ter  o 
cursor  de  edi^ao  no  numero  2  no  primeiro  fator  da  expressao.  Siga  estas 
teclas  para  editor  a  expressao: 


Insere  o  fotorial  de  3  na  roiz  quodroda  (inserir  o 
fatorial  altera  o  cursor  para  cursor  de  sele^ao) 
Seleciona  o  juna  fun^ao  exponencial 
Modifica  o  argumento  da  fun(;ao  exponencial 
Seleciona  Ay 

Coloca  urn  simbolo  de  roiz  quodroda  em  Ay 
(esto  operaq:ao  tambem  altera  o  cursor  para  o  cursor  de  sele<;ao) 
"^"^CDi^^^         Selecione  0^^^  e  insira  a  fun^ao  SIN 
A  expressao  no  visor  e  a  seguinte:  


CiDCTDCED(^CED(2] 
CD  CD  CD  CD 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Avaliar  a  sub-expressao 

Uma  vez  que  ja  temos  a  sub-expressao  SIN^^'^^  ressaltada,  pressione  a 
tecia  do  menu  soft  M!MC^    para  avaliar  esta  sub-expressao.  O  resultodo  e: 


SIH(3F)| 

EDIT  1  CURS  1  RIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 
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Algumas  expressoes  algebricas  nao  podem  ser  mais  simplicadas.   Tente  a 
seguinte  combina<;ao  de  teclas:  (^(jjj  .  Voce  vera  que  nada  acontece,  a 
nao  ser  ressaltar  o  argumento  inteiro  da  fun(;ao  LN.  Isto  e  porque  esta 
expressao  nao  pode  ser  mais  avaliada  (ou  simplificada)  de  acordo  com  as 
normas  do  CAS.   Tente  estas  teclas:  (^5^  CfD  nao  produzem  novamente 
quaisquer  altera^oes  no  expressao.  Outra  sequencia  de  teclas  (^(JL)  ,  no 
entanto,  altera  a  expressao  conforme  a  seguir: 


Mais  uma  aplica^ao  das  teclas  i^^NifTT]  produz  mais  altera^oes: 


clas       [  M  J  pr 


EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


Esta  expressao  nao  se  ajusta  no  visor  do  editor  de  equa^ao.    Podemos  ver  a 
expressao  inteira  usando  uma  fonte  de  tamanho  menor.    Pressione  a  tecia 
Bij^fin  para  obter: 


EDIT  I  CURS  I  eiG  I EVHL  |FHCTO|  SIHP 


Mesmo  com  a  fonte  de  tamanho  maior,  e  possivel  navegar  atraves  da 
expressao  inteira  usando  o  cursor  de  edi(;ao.    Tente  a  seguinte  sequencia  de 
teclas;  (jT]  ,  para  colocar  o  cursor  em  cima  do  fator  3  no 

primeiro  termo  do  numerador.  Depois,  pressione  a  tecIa  com  a  seta  para 
direita  CD,  para  navegar  atraves  da  expressao. 

Simplificar  uma  expressao 

Pressione  a  tecIa  lEIEEC^D  para  fazer  com  que  o  visor  se  pare^a  com  a  figura 
anterior  (consulte  acima).  Agora,  pressione  a  tecIa  ISHB  HT]  para  ver  se  e 
possivel  simplificar  esta  expressao  conforme  mostrado  no  editor  de  equa(;ao. 
O  resultado  e  a  seguinte  tela: 
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EDIT  I CUR£  I  eiG  I EVHL  |FHCTO|  £IHP 


Este  visor  mostra  o  argumento  da  fun^ao  SIN,  a  saber,  \[6  ,  transformada 

LN(e) 

em  e  ^  .  Isto  talvez  nao  pare<;a  uma  simplifica<;ao,  porem  subtende-se  que 
a  funqao  da  raiz  cubica  foi  substitufda  pelas  fun^oes  inversas  exp-LN. 

Fatorar  uma  expressao 

Neste  exercfcio  tentaremos  fatorar  uma  expressao  de  polinomio.  Para 
continuar  com  o  exercfcio  anterior,  pressione  a  tecia  (mh).  Depois,  abra  o 
editor  de  equa<;ao  pressionando  a  tecIa  If* }  £qw  .  Digite  a  equa^ao: 

resultando  em: 

2  2    2  2 

X  +2.X.Y+Y  -o:  +p 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIW 


Selecionemos  os  3  primeiros  termos  na  expressao  e  tentemos  fatorar  esta  sub- 
expressao:  □^/A^c^□gJCD[7gCD  Isto  produz: 


EDIT  I  CUR£  I  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIW 


Agora,  pressione  a  tecIa  do  menu  soft  liiiiliiEi  para  obter: 


EDIT  1  CURS  1  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIMP 

Pressionet    Juvgo  para  recuperar  a  expressao  original.  Em  seguida,  insira  as 
seguintes  teclas:  ^^^CDCDCDCE)a5CDCD^^:?b^:?bE]CD 
para  selecionar  os  dois  ultimos  termos  na  expressao,  ex. 

X^+2.Y.X+Y^4HSE3 


EDIT  I  CURS  I  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIHF 
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pressione  a  tecia  do  menu  soft  SllilS  para  obter: 


EDIT  1  CUR^  1  eiG  ■ 

1  EVflL  IFflCTOI  SIMP 

Pressione  (j^l  woo  para  recuperar  a  expressao  original.  Agora,  selecionemos 
a  expressao  inteira  pressionando  a  tecIa  com  a  seta  para  cima  (c^)  uma 
vez.    E  pressione  a  tecIa  GBSiiH  para  obter 


f  ri — TU 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVHL  FHCTD  SIHR 


Pressione  (j^  jjvgg  para  recuperar  a  expressao  original.  

Nota:  Pressionar  as  teclas  ScSSS  ou  l^killd  ,  enquanto  a  expressao  original 
inteira  estiver  selecionada,  produz  a  seguinte  simplifica^ao  da  expressao: 


EDIT  I  CURS  I  RIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIHR 


Usar  a  tecIa  do  menu  CMDS 

Com  a  expressao  original  de  polin6mio  usada  no  exercfcio  anterior  ainda 
selecionada,  pressione  a  tecIa  (wxT)  para  mostrar  as  teclas  llSulil  e  Estes 
dois  comandos  pertencem  a  segunda  parte  do  menu  disponfvel  com  o  editor 
de  equaqao.    Tentemos  este  exempio  como  uma  aplica^ao  da  tecIa  EEIIm: 
Pressione  a  tecIa  do  menu  soft  iS!I3!3  para  obter  a  lista  dos  comandos  CAS: 


CHS  c«HHond;: 

HRCUV 

flCDSaS 

HDDTHDD 

HDDTDREHL 

HLCR 

1         1         1  ICHRCL 

OK 

Depois,  selecione  o  comando  DERVX  (a  derivada  em  rela^ao  a  variavel  X,  a 
variavel  independente  CAS  atual)  usando:  (d^lO^^^'^^^^?  ■  Comando 
DERVX  sera  agora  selecionado: 
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DEF 

DEGREE 
DERIV 

DERVX 

DEVOLVE 
DIHGHHR 

1         1         1  ICHnCL 

OK 

Pressione  a  tecia  do  menu  softlSEIIil  ((JL)  )  para  obter: 


CMDS  1  HELP 

1   1   1  1 

Depois,  pressione  a  tecIa  [wxT)  para  recuperar  o  menu  editor  de  equa^ao 
original  e  pressione  a  tecIa  ii333S  (ffT] )  para  avaliar  esta  derivada.  O 
resultado  e: 


EDIT  I  CUR£  I  RIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  ilW 


Usar  o  menu  HELP 

Pressione  a  tecIa  [nxt]  para  mostrar  as  teclas  do  menu  virtual  ^iiliiii  e  l!!HI3  . 

Pressione  a  tecIa  iilASS  para  obter  a  lista  dos  comandos  CAS.  Depois, 

pressione  [alpha)  (B]        <^j7  "^7  para  selecionar  o  comando  DERVX. 

Pressione  a  tecIa  SuHBI  (CEJ  )  para  obter  informa^oes  sobre  o  comando  DERVX: 
DERVX: 

Returns  thie  deriyatiye 
wit  hi  respect  to  thie 
current  variable 

-2/tx-^2-n 

See:  DERIV  IHTVX 


EXIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EE2  |  iZZ3  \  HHIR 


Explica(;ao  detalhada  sobre  o  uso  do  mecanismo  de  ajuda  para  o  CAS  e 
apresentada  no  capftulo  1 .  Para  retornar  ao  editor  de  equaq;ao,  pressione  a 
tecIa  VMM  .  Pressione  a  tecia  l^mj  para  sair  do  editor  de  equa<;ao. 


Usar  as  fun^des  de  edi^do  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  e  PASTE 

Para  faciiitor  a  edi^ao,  seja  com  o  editor  de  equa^ao  ou  no  pilha,  a 
calculadora  fornece  cinco  fun^oes  de  edi^ao  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  e 
PASTE,  ativadas  pela  combina^ao  da  tecIa  right-shift  (L  r>  J)  com  as  teclas 
(2,1),  (2,2),  (3,1),  (3,2)  e  (3,3),  respectivamente.    Estas  teclas  estao 
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localizadas  nas  linhas  2  e  3  das  primeiras  colunas.  A  a^ao  destas  fun^oes  de 
edi<;ao  e  mostrada  a  seguir: 


BEGIN:  marca  o  comego  de  um  segmento  de  caracteres  para  edi(;ao 
END:    marca  o  final  de  um  segmento  de  caracteres  para  edi(;ao 
COPY:   copia  o  segmento  de  caracteres  selecionados  pelo  BEGIN  e  END 
CUT:     corta  o  segmento  de  caracteres  selecionado  pelo  BEGIN  e  END 
PASTE:  cola  um  segmento  de  caracteres,  anteriormente  copiado  ou  cortado, 
no  posigao  atual  do  cursor 


Para  ver  um  exempio,  come9emos  com  o  editor  de  equa(;ao  inserindo  a 
seguinte  expressao  (usada  em  um  exercfcio  anterior): 

CDCE)  CXD  CZD— ^  (it™)[jT]gl  GED  CX3  CXD  (d™)Cil3(S  CZD  (^CEDO 

A  expressao  original  e  a  seguinte.  


i...e-.LN 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


Queremos  remover  a  sub-expressao  x+2-A-Ay  do  argumento  da  fun^ao  LN  e 
move-la  para  a  direita  de  A  no  primeiro  termo.  Aqui  esta  uma  possibilidade: 

^  CD  cT)  CD  ^  ^  ^  CD  CD  ^  CED  C3 

A  expressao  alterada  e  apresentada  conforme  a  seguir: 


Depois,  vamos  copiar  a  fra<;ao  2/ V3  do  fator  mais  a  esquerda  na  expressao 
e  coloca-la  no  numerador  do  argumento  para  a  fun(;ao  LN.  Tente  a  seguinte 
combina(;ao  de  teclas: 

^^CDCD^^^CS^^^^ 
C3  CD  CD  CD  CD  C3 
O  visor  apresentard  o  seguinte. 
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EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


As  fun(;6es  BEGIN  e  END  nao  sao  necessdrias  nas  opera(;6es  do  editor  de 
equa<;6es,  desde  que  podemos  selecionar  os  segmentos  de  caracteres  usando 
as  teclas  de  setas.  As  fun^oes  BEGIN  e  END  sao  mais  uteis  para  editor  uma 
expressao  com  o  editor  de  linha.  Por  exempio,  selecionemos  a  expressao 
x+2  A  Ay,  porem  usando  a  linha  de  edi(;aodentro  do  editor  de  equa9ao, 
conforme  a  seguir: 

A  linha  tela  do  editor  olhara  como  esta  (as  cita(;6es  mostradas  somente  se 
calculadora  no  modolidade  de  RPN): 


EXP  (.  -iJt  >  *LH  (.  2/-J"3/e (.  1  / 
3>> ' 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Para  selecionar  a  sub-expressao  desejada,  usemos: 

CD  05  05  CD  CD  CD  CD  CD  CS  ^ 
CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CED 

O  visor  mostra  a  sub-expressao  desejada  ressaltada: 

EXP  ( -V.  >  *LITC2/T5/?  ( 1  / 
3>> ' 


+^KIP|SKIP-H  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Podemos  agora  copiar  esta  expressao  e  coloca-la  no  denominador  do 
argumento  of  LN,  conforme  a  seguir:  C5D-^^CDCD  •••  (27  vezes)  ...  CD 

C5D(3D...  (9  vezes) ...  (3D  CED-««5 
A  linha  de  edi9ao  sera  apresentada  dessa  forma: 

„^,*tx+2*^.*iy>  + 


+^KIP|SKIP-H  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Ao  pressionor  [ewth]  aparece  a  expressao  no  editor  de  equa^ao  (em  formato 
de  fonte  pequena,  pressione  a  tecia  do  menu  soft  ISlLilil  {j£)  ): 
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■J3 


EDIT   CURS    EIG    EVflL  FflCTO  SIMP 


Pressione  a  tecia  [enter]  para  sair  do  editor  de  equa(;ao. 


Criar  e  editar  somatorios,  derivadas  e  integrals 

Somatorios,  derivadas  e  integrais  sao  normalmente  usados  para  calculo, 
probabilidade  e  estatfstica.    Nesto  se(;ao  mostramos  alguns  exemplos  dessas 
opera(;6es  criadas  com  o  editor  de  equa(;ao. 
Somatorios 

Usemos  o  editor  de  equaqao  para  inserir  o  seguinte  somatorio: 

00  1 


k=i 


Pressione  a  tecIa  C2D_«2Bf  para  ativar  do  editor  de  equacao.  Depois 

pressione  LliJ  ?  para  inserir  o  sinal  de  somatorio.  Observe  que  o  sinal, 

quando  inserido  no  visor  do  editor  de  equacao,  fornece  os  locais  de  entrada 
para  o  indice  do  somatorio  e  tambem  para  a  quantidade  do  somatorio. 
Para  preencher  estes  locais  de  entrada,  usaremos  as  seguintes  teclas: 

(4^^  CS:]  (3  (X)  CD  (J)           CD  CX]  S  S™]  (S 
O  visor  devera  a  presenter  


1 


k  =  lk 


24 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linha,  pressione  as  teclas 
Lr»  Ji^as,  e  CZD  para  mostrar: 


st:k=i,«' 

,  l/k-^2>   

+^KIP|SKIpi 

H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  IDS  ■ 

Esta  expressao  mostra  a  forma  geral  de  urn  somatorio  digitado  diretamente 
na  pilha  ou  no  editor  de  linha: 

S(/nc/ex  =  sfarfing_value,  ending  value,  summation  expression) 
Pressione  1^™]  para  retornar  ao  editor  de  equacao.  O  visor  apresentard  nao 
o  somatorio  inserido,  mas  seu  valor  simbolico,  a  saber, 
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Para  recuperar  o  somatorio  use  [    J  wt»  .  Para  avaliar  o  somotorio 
novamente,  voce  pode  usar  a  tecia  do  menu  soft  ffT) .  Isto  mostra  novamente 
que 


^  1 


k=\  k 


Voce  pode  usar  o  editor  de  equagao  para  provar  que 


Este  somatorio  (representa  uma  serie  infinita)  e  considerado  como  divergente. 
Somatorios  duplos  sao  tambem  possfveis,  por  exempio: 

n    m  ^ 

j  =  lk  =  l-^ 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


Derivadas 

Usaremos  o  editor  de  equa9ao  para  inserir  a  seguinte  derivada: 

—(a-t^  +  j3-t  +  S) 
dt 

Pressione  a  tecIa  If* }  eaw  para  ativar  o  editor  de  equa(;ao.  Depois 

pressione  I  r»  J  s  para  inserir  o  sinal  de  derivada  (parcial).  Observe  que  o 

sinal,  quando  inserido  no  visor  do  editor  de  equaq;ao,  fornece  os  locals  de 
entrada  para  a  expressao  que  esta  sendo  diferenciada  e  a  variavel  de 
diferencia^ao.    Para  preencher  estes  locals  de  entrada,  use  as  seguintes 
teclas: 

O  visor  apresentard  o  seguinte. 
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EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linho,  pressione  as  teclas 
[    Ji^AN,  e  (jD  do  menu  soft  para  mostrar:  


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS 


Isto  indica  que  a  expressao  geral  para  a  derivada  no  linha  de  edi^aoou  na 
pilha  e:  8variable(function  of  variables) 


Pressione  [ihtek]  para  retornar  ao  editor  de  equa^ao.  O  visor  apresentard  nao 
a  derivada  inserida,  mas  o  seu  valor  simbolico,  a  saber, 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Para  recuperar  a  expressao  da  derivada  use  I    J  woo  .  Para  avaliar  a 
derivada  novamente,  voce  pode  usar  a  tecia  do  menu  soft       .  Isto  mostra 
novamente  que 

—(a-t^  -j3-t  +  S)  =  2a-t  +  J3 . 

dt 


As  derivadas  de  segunda  ordem  sao  possfveis,  por  exempio: 


que  avalia  para: 


Nota:  A  notagao  — (  )  e  adequada  para  as  derivadas  parciais.  A 

dx 

nota^ao  adequada  para  as  derivadas  totais  (ex.  derivadas  de  uma  variavel) 
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e  — (  ).  A  calculadora,  no  entanto,  nao  distingue  entre  derivadas  parciais 

dx 

e  totais. 

Integrals  definidas 

Usaremos  o  editor  de  equa(;ao  para  inserir  a  seguinte  integral 

definida:      •  sin(?)  •  dt .  Pressione  a  tecia  L  r»  J  iQw  para  ativar  o  editor  de 

equa(;ao.  Depois  pressione  I  r>  J  I  para  inserir  o  sinal  da  integral. 

Observe  que  o  sinal,  quondo  inserido  no  visor  do  editor  de  equa(;ao,  fornece 
OS  locals  de  entrada  para  os  limites  da  integra^ao,  o  integrando,  e  a  variavel 
da  integra(;ao.    Para  preencher  estas  locais  de  entrada,  use  as  seguintes 

teclas:C£]CD(^™)Cr!I)(9CE)S™] 


t'SIHCt^dt 

0 

EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linha,  pressione  as 
teclas  (^2^       e  CZD  para  mostrar:  


/■t0,-T;,t*SIHa>,t> 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS 


Isto  indica  que  a  expressao  geral  para  a  derivodo  no  linha  de  edi(;ao  ou  no 
pilha  e:  l(lower_limif,  upper_limif,integrand,Yariable_of_infegration) 

Pressione  [enter]  para  retornar  ao  editor  de  equa(;ao.  O  visor  seguinte  nao  e  a 
integral  definida  que  inserimos,  mas  o  seu  valor  simbolico,  ou  seja, 


EDIT  I  CURS  I  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  SIHP 


Para  recuperar  a  expressao  da  derivada  use  I  r»  J       .  Para  avaliar  a 
derivada  novamente,  voce  pode  usar  a  tecIa  ffH  .  Isto  mostra  novamente 
que 

•  sin(^)  •  dt  =  sin(r)  -  t  •  cos(r) 
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As  integrals  duplas  sao  tambem  possiveis.  Por  exempio. 


^3 

Cx+y)dy  dx4 

-X 

-3 

EDIT 

1  CURS  1  EIG  ■!  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

que  avalig  para  36.   A  avalia(;ao  parcial  e  possivel,  por  exempio 


^Sdx 

-3 

EDIT  1  CURS 

1  DIG  ■!  EVflL  IFflCTDI  SIMP 

Esta  integral  avalia  para  36. 


Organizar  dados  na  calculadora 

Voce  pode  organizar  dados  na  sua  calculadora  armazenando  as  variaveis 
em  uma  arvore  de  diretorio.  Para  compreender  a  memoria  da  calculadora, 
observe  primeiro  o  diretorio  de  arquivo.     Pressione  a  combina(;ao  de  teclas 
I  <n  )FMs_  (primeiro  coluna  no  segunda  linha  teclado)  para  obter  o  visor  do 

gerenciador  de  arquivo  do  calculadora: 

mmmrni  Monos^r^^™ 
9:IRflM  2?3KD 
L:ERflM  255KD 
a:FLflSH  31SKD 

•■tliitilt: 

Este  visor  opresenta  uma  imagem  instantanea  da  memoria  do  calculadora  e 
da  arvore  do  diretorio.  O  visor  mostro  que  a  calculadora  possui  tres  portas 
de  memorias  (ou  porticoes  da  memoria),  porta  0:IRAM,  porta  1  :ERAM  e  a 
porta  2:FLASH  .  As  portas  do  memoria  sao  usadas  para  armazenor 
aplica<;6es  de  terceiros  ou  bibliotecas,  e  ainda  para  fazer  backups.  O 
tamanho  das  tres  diferentes  portas  e  tambem  indicado.   A  quarto  linha  e  as 
linhos  subsequentes  neste  visor  mostrom  a  drvore  do  diretorio  do  calculadora. 
O  diretorio  superior  (atuolmente  ressaltodo)  e  o  diretorio  Home  e  tern  pre- 
definido  em  seu  interior  urn  sub-diretorio  chomodo  CASDIR.  O  visor  File 
Manager  possui  tres  fun96es  ossociodos  ds  teclas  do  menu  virtual: 
SSHHIjS  (CZD  )•  Altera  para  selecionar  o  diretorio 


Pagina  2-34 


UlLllflli  iCnJ  ):  Cancela  a  a<;ao 

iulill  (r»~l ):  Aprova  a  sele(;ao 

Por  exempio,  para  alterar  o  diretorio  para  CASDIR,  pressione  a  tecia  com  a 
seta  para  baixo,  "sj? ,  e  pressione  SalBijS  (PH  )•  Esta  a<;ao  fecha  a  janela  do 
File  Manager  e  retorna  para  o  visor  normal  da  calculadora.  Voce  observard 
que  a  segunda  linha  a  partir  da  parte  superior  do  visor  comedo  agora  com 
OS  caracteres  {  HOME  CASDIR  }  indicando  que  o  diretorio  atual  e  o  CASDIR 
dentro  do  diretorio  HOME. 

Fun^oes  para  manipular  varidveis 

Este  visor  inclui  20  comandos  associados  as  teclas  do  menu  soft  que  podem 

ser  usados  para  criar,  editor  e  manipular  varidveis.   As  primeiras  seis 

fun^oes  sao  as  seguintes: 

UMi  Para  editor  uma  voridvel  ressoltada 

133313  Para  copiar  uma  voridvel  ressoltada 

III3S1  Para  mover  uma  voridvel  ressoltada 

 "'  Para  retornar  o  conteudo  de  uma  voridvel  ressoltada 

aiiLSiii  Poro  ovolior  (executor)  uma  voridvel  ressoltada 

111333  Poro  ver  a  drvore  do  diretorio  onde  a  voridvel  estd  contido 

Se  voce  pressionor  a  teclo  C^D,  o  proximo  con  junto  de  fun(;6es  fico 

disponfvel: 

1311333         Poro  excluir  ou  opogor  umo  voridvel 
S3333II         Poro  renomeor  umo  voridvel 

Poro  crior  uma  novo  voridvel 
■■jL'j:'L'         Poro  ordenor  um  conjunto  de  varidveis  no  diretorio 
13333  Poro  envior  umo  voridvel  poro  outra  calculadora  ou 

computodor 

!333S  Poro  receber  umo  voridvel  de  umo  outra  calculadora  ou 

computodor 

Se  voce  pressionor  o  teclo  CmD/  o  terceiro  conjunto  de  fun^oes  fica  disponfvel: 
!333il  Para  retornar  para  o  pilho  tempororiomente 

HEIlI  Poro  ver  o  conteudo  de  uma  voridvel 

133133         Poro  editor  o  conteudo  de  umo  voridvel  bindrio  (similar  a 
1331111) 

Il[I1lLlI3         Poro  mostrar  o  diretorio  contendo  a  voridvel  no  cabe(;alho 
uilSIl  Fornece  umo  listo  de  nomes  e  descri^do  de  voridveis 
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'!?!!■!!■!:'!  Seleciona  as  variaveis  de  acordo  com  um  criterio  de  seleq;ao 

Se  voce  pressionar  a  tecia  [nxt]^  o  ultimo  conjunto  de  fun<;6es  fica  disponivel: 
Para  enviar  a  varidvel  com  o  protocolo  XModem 

1311333         Para  alterar  o  diretorio 
Para  se  mover  entre  os  diferentes  comandos  do  menu  soft,  voce  pode  usar 
nao  apena  a  tecIa  NEXT  jiW]),  como  tambem  a  tecIa  PREV  ((3DP^  )• 

O  usuario  e  convidado  a  tentar  usar  estas  fun(;6es  sozinho.  Suas  aplica(;6es 
sao  objetivas. 

O  diretorio  HOME 

O  diretorio  HOME,  conforme  indicodo  onteriormente,  e  o  diretorio  base  para 
a  opera^ao  da  memoria  para  a  calculadora.  Para  ir  ao  diretorio  HOME, 
pressione  a  fun<;ao  UPDIR  ([  <n  J t/foiK  )  -  repita  conforme  necessario  -  ate  que 
a  spec  {  HOME}  seja  mostrada  na  segunda  linha  do  cabe^alho  do  visor. 
Como  alternativa  voce  pode  usar  UnJ(manter)  "™  ,  pressione  (£wh)  se  estiver 
no  modo  algebrico.  Para  este  exempio,  o  diretorio  HOME  contem  apenas  o 
CASDIR.  Pressionando  lj«J  serao  mostradas  as  variaveis  nas  teclas  do  menu 
virtual: 


Subdiretorios 

Para  armazenar  seus  dados  em  uma  drvore  diretorio  bem  organizada  crie 
subdiretorios  sob  o  diretorio  HOME  e  mais  subdiretorios  dentro  de 
subdiretorios,  na  fiierarquia  de  diretorios,  de  forma  similar  as  pastas  dos 
computadores  modernos.   Os  subdiretorios  receberao  nomes  que  podem 
refletir  o  conteudo  de  cada  subdiretorio  ou  qualquer  nome  arbitrario  que 
voce  pensar. 


O  subdiretorio  CASDIR 

O  subdiretorio  CASDIR  contem  um  numero  de  variaveis  necessarias  para  a 
opera9ao  adequada  do  CAS  (sistema  algebrico  do  computador ,  consulte  o 
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apendice  C).  Para  ver  o  conteudo  do  diretorio,  podemos  user  a  combina<;ao 
de  teclas:  (JjJi^EL.  que  obre  o  Gerenciador  de  arquivo  novamente: 


gFil<  Mono3<r  ^^^^^^ 

2?3KR 

L:ERHH 

3:FLHSH 

2?3KR 

CHDIRI         1         1         ICHRCLI  OK 

Desta  vez  o  CASDIR  e  ressaltodo  no  visor.  Para  ver  o  conteudo  do  diretorio, 
pressione  a  tecia  ilKlill  (ffQ  )  ou  ^SfS),  poro  obter  o  seguinte  visor: 


[R  MODULO  I 
i  >REHLHSSUHE  L 
tCf  PERIOD  H 

[R  EPS  R 

ME  ST 
RTG  G 
1ST  a? 
LG  la 
RHHE  H 
EHL  10 

EDIT  1  COPV  1  MOVE  1  RCL 

1 

EVflL  1  TREE 

O  visor  mostra  uma  tabela  descrevendo  as  varidveis  contidas  no  diretorio 
CASDIR.  Estas  sao  varidveis  pre-definidas  na  memoria  da  calculadora  que 
define  certos  parametros  para  a  operaq;ao  CAS  (consulte  pendice  C).  A 
tabela  acima  contem  4  colunas: 

•  A  primeira  coluna  indica  o  tipo  de  variavel  (ex.  'EQ'  significa  uma 
variavel  tipo  equa(;ao,  |  R  indica  uma  variavel  de  valor  real,  { }  significa 
uma  lista,  nam  significa  'um  nome  global'  e  o  sfmbolo  ^fc^  representa 
uma  variavel  grafica. 

•  A  segunda  coluna  representa  o  nome  das  varidveis,  ex.  PRIMIT, 
CASINFO,  MODULO,  REALASSUME,  PERIOD,  VXe  EPS. 

•  A  coluna  numero  3  mostra  outra  especificaq;ao  para  o  tipo  de  variavel, 
ex.  ALG  significa  uma  expressao  algebrica,  GROB  significa  objetos 
graficos,  /NIG  significa  uma  variavel  numerica  inteira,  /./S7  significa  uma 
lista  de  dados,  GNAME  significa  um  nome  global  e  REAL  significa  a 
variavel  numerica  real  (ou  ponto  flutuante). 

•  A  quarto  e  ultima  coluna  representa  o  tamanho,  em  bytes,  das  varidveis 
truncadas,  sem  os  decimois  (ex.  meio  byte).  Assim,  por  exempio,  a 
variavel  PERIOD  tem  1  2,5  bytes,  enquanto  a  variavel  REALASSUME  tem 
27,5  bytes  (1  byte  =  8  bits,  1  bit  e  a  menor  unidade  da  memoria  nos 
computodores  e  colculadoras). 
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Varidveis  CASDIR  na  pilha 

Pressionando  a  tecia  Lowj  fecha  o  visor  anterior  e  retorna  para  o  visor  normal 
da  calculadora.  Por  padrao,  retornamos  ao  menu  TOOL: 


EDIT  I  VIEH  I^THCKl  RCL  IPURGEICLEHR 


Podemos  ver  as  varidveis  contidas  no  diretorio  atual,  CASDIR,  pressionando 
a  tecIa  Ll^iJ  (primeira  tecIa  no  segunda  linha  a  partir  da  parte  superior  do 
teclado).  Isto  produz  a  seguinte  tela:  


PRIHI|CH£in|HODUL|REHLH|PERIO|  'K 


Pressionando  a  tecIa  [hxt]  apresentard  mais  uma  varidvel  armazenada  neste 
diretorio: 


•  Para  ver  o  conteudo  das  varidveis  EPS,  por  exempio,  usemos  (.  JBEI. 
Isto  mostra  que  o  valor  de  EPS  e  .  8080008001 

•  Para  ver  o  valor  de  uma  varidvel  numerica,  e  necessdrio  pressionar 
apenas  a  tecIa  do  menu  soft  para  a  varidvel.    Por  exempio, 
pressionando  S  seguido  por  (^S),  mostra  o  mesmo  valor  da  varidvel  na 
pilha,  se  a  calculadora  estiver  configurada  para  Algebraic.  Se  a 
calculadora  estiver  configurada  para  o  modo  RPN,  e  necessdrio  apenas 
pressionar  a  tecIa  do  menu  soft  para  [w^aj . 

•  Para  ver  o  nome  todo  de  uma  varidvel,  pressione  o  apdstrofe  primeiro 

L  ■  J  e  depois  a  tecIa  do  menu,  correspondente  a  varidvel.    Por  exempio, 
para  a  varidvel  listada  na  pilha  como  PERIO,  usamos:  Ljjiljlljillilli,  que 
produz  como  resultado  o  segmento:  '  l-l-RIOD  '  .  Este  procedimento  se 
aplica  a  ambos  os  modos  de  opera^ao  Algebraic  e  RPN. 


Varidveis  em  CASDIR 

As  varidveis  padroes  contidas  no  diretorio  CASDIR  sao  as  seguintes: 


PRIMIT 


CASINFO 
MODULO 
REALASSUME 


A  ultima  primitiva  (anti-derivada)  calculada,  nao  um 
padrdo  varidvel,  mas  um  criado  por  um  exercicio 
anterior 

um  grdfico  que  fornece  a  informacpao  CAS 
Mddulo  para  aritmetica  modular  (padrdo  =  1  3) 
Lista  de  nomes  de  varidveis  assumidas  como  valores 
reais 
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PERIOD  Perfodo  para  fun(;6es  trigonometricas  (padrao  =  2n) 

VX  Nome  de  varidvel  independente  padrao  (padrao  =  X) 

EPS  Valor  de  pequeno  incremento  (epsilon),  (padrao  =  10'^°) 

Estas  varidveis  sao  usadas  para  a  opera(;ao  de  CAS. 


Digitar  diretorios  e  nomes  das  variaveis 

Para  nomear  subdiretdrios,  e  algumas  vezes  varidveis,  voce  terd  que  digitar 
OS  segmentos  de  letras  de  uma  vez,  podendo  ou  nao  serem  combinados  com 
numeros.  Em  vez  de  pressionar  as  combina(;6es  de  teclas  Im.pha}  ,  [ALmA)[  <i  j  ou 
[alpha][j^  para  digitar  cada  letra,  voce  pode  manter  pressionada  a  tecia 
[ALPHA]e  inserir  as  diversas  letras.  Voce  pode  travar  tambem  o  teclado 
alfabetico  temporariamente  e  inserir  um  nome  inteiro  antes  de  destrava-lo 
novamente.   As  seguintes  combina^oes  de  teclas  travarao  o  teclado 
alfabetico: 

[alpha) [alpha]  trava  o  teclado  alfabetico  para  letras  maiusculas.   Quando  travado 
desta  forma,  pressionando  a  tecIa  I  *-\  J  antes  de  uma  tecIa  da  letra  produz 
uma  letra  minuscula,  enquanto  pressionando  a  tecIa  [jfj  antes  de  uma  tecIa 
da  letra  produz  um  caractere  especial.   Se  o  teclado  alfabetico  jd  estd 
travado  em  mafsculas,  para  travd-lo  em  minusculas,  digite  [  ^  )[alpha) 

(^i™](^Z™)[jT](^™]  trava  o  teclado  alfabetico  em  letras  minuscula.  Quando 
travado  desta  forma,  pressionando  I  <n  J  antes  de  uma  tecIa  da  letra  produz 
uma  letra  maiuscula.  Para  destravar  minusculas,  pressione  I  <n  }[alpha) 

Para  destravar  o  teclado  bloqueado  para  maiusculas,  pressione  [alpha) 

Tentemos  alguns  exercicios  digitando  diretorios/nomes  de  varidveis  na  pilha. 
Supondo  que  a  calculadora  esteja  no  modo  Algebraic  de  operaq;do  (embora 
as  instru^des  funcionem  tambem  no  modo  RPN),  tente  a  seguinte  sequencia 
de  teclas.   Com  estes  comandos  come9aremos  a  digitar  as  palavras  'MATH', 
'Math',  e  'MatH.' 

(3  (3  (9  {sfEi 

[  ■  J  [alpha]  [alpha)  (m][-^  )  (alpha)  (a)  (f\  pnl  (fi)  [enter] 
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O  visor  da  calculadora  mostrard  o  seguinte  (o  lado  esquerdo  e  o  modo 
glgebrico  e  o  lado  direito  e  o  modo  RPN): 


:  'MRTH' 

MRTH 

:'Math' 

Math 

:'MatH' 

 MatH 

EDIT  1  VIEH 

RCL  1  STOHPURGEICLEflR 

7\ 

6: 

5: 

4: 

3: 

' MRTH ' 

2: 

'Math' 

l: 

'MatH' 

EDIT  1  VIEH 

RCL  1  STDHPURGEICLEflR 

Nota:  Se  o  sinalizador  do  sistemo  60  for  configurodo,  voce  pode  bloquear 
o  teclado  alfabetico  pressionando  apenas  .  Consulte  o  capitulo  1  para 
obter  mais  detalhes  sobre  sinalizadores  de  sistema. 


Criar  subdiretorios 

Subdiretorios  podem  ser  criados  usando  o  ambiente  FILES  ou  o  comando 
CRDIR.  As  duas  abordagens  para  criar  subdiretorios  sao  apresentadas  a 
seguir. 

Usar  o  menu  FILES 

Independente  do  modo  de  opera^ao  da  calculadora  (algebraic  ou  RPN), 
podemos  criar  umo  arvore  de  diretorio,  boseoda  no  diretorio  HOME,  usando 
as  fun(;6es  ativadas  no  menu  FILES.    Pressione  [  <n  jw^^    para  ativar  o  menu 
FILES.  Se  o  diretorio  HOME  ainda  nao  estiver  ressaltado  no  visor,  ex. 


9:IRHH  2?3HR 
L:ERHH  255HR 
FLASH 


use  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo((^i<^^)  para  ressalta-lo. 
Em  seguida,  pressione  a  tecia  do  menu  soft  {       )  SEEB.  O  visor  se 
apresentara  assim: 


HtH^ra:  3HHHS3  I  StltofT 


EDIT   CDFV   HOVE    RCL    EVflL  TREE 
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mostrando  que  apenas  urn  objeto  existe  atualmente  no  diretorio  HOME,  a 
saber,  o  sub-diretorio  CASDIR.   Criemos  outro  subdiretorio  chamado  MANS 
(para  MANualS)  onde  armazenamos  varidveis  desenvolvidas  como 
exercicios  neste  manual.  Para  criar  este  subdiretorio  digite  primeiro:  Inxt) 
i  (nn  )  .  Isto  produzird  a  seguinte  forma  de  entrada: 


EDIT  CHOO£ 


O  campo  de  entrada  Object ,  o  primeiro  campo  de  entrada  no  formuldrio,  e 
ressaltado  por  padrdo.  Este  campo  de  entrada  pode  manter  o  conteudo  de 
uma  nova  varidvel  que  estd  sendo  criada.    Dado  que  nao  temos  neste  ponto 
nenhum  conteudo  para  o  novo  subdiretdrio,  simplesmente  pulamos  este 
campo  de  entrada  pressionando  a  tecia  com  a  seta  para  baixo,  uma 
vez.  O  campo  de  entrada  Nome  e  agora  ressaltado. 


VflRIflDLE^^« 

EDIT  1         1         1         ICHDCLI  OK 

Neste  local  inserimos  o  nome  do  novo  subdiretdrio  (ou  varidvel,  de  acordo 
com  o  caso),  conforme  a  seguir:  (^^(^t™)(gg](g(?](w^ 


O  cursor  se  move  para  o  campo  de  sele<;do  Directory.  Pressione  a  tecia 
WJSSMK'ff ! )  para  especificar  que  voce  estd  criando  um  diretdrio  e  pressione 
SESli  para  sair  do  formuldrio  de  entrada.   As  varidveis  relacionadas  para  o 
diretdrio  HOME  serao  mostradas  no  visor  conforme  a  seguir: 


PURGElREnHHl  DEH  |DRDER|  ^EDD  |  RECV 


O  visor  indica  que  existe  um  novo  diretdrio  (MANS)  dentro  do  diretdrio 
HOME. 
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Depois,  criaremos  um  sub-diretorio  chamado  INTRO  (para  INTROdu(;ao), 
dentro  de  MANS,  para  manter  as  variaveis  criadas  come  exercfcio  para  as 
se(;6es  subsequentes  deste  capitulo.  Pressione  a  tecia  I  on  J  para  retornar  ao 
visor  normal  da  calculadora  (o  menu  TOOLS  sera  mostrado).  Depois, 
pressione  Li«rJ  para  mostrar  o  conteudo  do  diretorio  HOME  nas  etiquetas  da 
tecia  do  menu  soft.  O  visor  pode  nao  parecer  como  este  (se  voce  criou 
outras  varidveis  no  diretorio  HOME  elas  serao  mostradas  nas  etiquetas  das 
teclas  do  menu  soft  tambem): 


Para  mover  para  o  diretorio  MANS,  pressione  a  tecia  correspondente  do 
menu  (CfT]  neste  caso)  e  (mh)  se  estiver  no  modo  algebrico.  A  arvore  do 
diretorio  serd  mostrada  na  segunda  linfia  do  visor  como  {  HOME  MRHS}  . 
Entretanto,  nao  fiaverd  etiquetas  associadas  ds  teclas  do  menu  soft,  como 
mostrado  abaixo,  porque  nao  existem  varidveis  definidas  dentro  deste 
diretdrio. 

Criemos  o  sub-diretdrio  INTRO  usando: 

(33)  F!LEs_  MM  (W]  inririii      (alpha)  [alpha}  (r\(N\(T\(R\@      8>/n:iiTiniji  km 

Pressione  a  tecia  LonJ,  seguida  da  tecia  I  w/;  j  para  ver  o  conteudo  do 
diretdrio  MANS  conforme  a  seguir:  


Pressione  a  tecia  uj!li]33  para  mover  para  o  sub-diretdrio  INTRO.  Isto  mostrard 
um  sub-diretdrio  vazio.  Posteriormente,  faremos  alguns  exercicios  para  criar 
varidveis. 

Usar  o  comando  CRDIR 

O  comando  CRDIR  pode  ser  usado  para  criar  diretdrios.    Este  comando  estd 
disponivel  atraves  da  tecia  do  catdlogo  de  comando  (a  tecia  (j:^!  cat  , 
segunda  tecia  na  quarto  linfia  de  teclas  na  parte  superior  do  teclado),  atraves 
dos  menus  de  programas  (a  tecia  I  <n  J^g   ,  a  mesma  tecia  I  r»  J  cat  )  ou 
simplesmente  digitando-o. 

•  Atraves  da  tecia  de  catdlogo 

Pressione  [    J  cat  \awha)(c]  .  Use  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para 
baixo       yry )  para  localizar  o  comando  CRDIR.  Pressione  a  tecia  soft 
do  menu  illlEluli  para  ativar  a  sele<;ao: 

•  Atraves  dos  menus  de  programa^do 
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Pressione  ( Jn,l .  |sto  produzird  o  seguinte  menu  de  sele(;ao  para  a 
programaqao: 


PROG  HERU 

1.  STACK..  1 

2.HEH0RY.. 

?.RRARCH.. 

H.TEST.. 

5.TVPE.. 

S.LIST.. 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

Use  a  tecia  com  a  seta  para  baixo  C^^)  para  selecionar  a  op^ao  2. 
MEMORY...  ou  apenas  pressione  I  2  J .  Depois,  pressione  SuHh.  Isto 
produzird  o  seguinte  menu  de  sele(;ao:  


HEHORY  HERU 

1. PURGE  II 

2. HEN  1 

3.RVTES  1 

H.REHOR  1 

5.  DIRECTORY.. 

C.ARITHHETIC.  [] 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

Use  a  tecIa  com  a  seta  para  baixo         para  selecionar  a  op(;ao  5. 
DIRECTORY...  ou  apenas  pressionor  CTD .  Depois,  pressione  SEEBI.  Isto 
produzird  o  seguinte  menu  de  sele(;do:  


DIRECTORY  HERU 

1.  PURGE  1 

2.RCL 

3.ST0 

H.PflTH 

5.CRDIR 

C.PCDIR  1 

1         1         1  ICflRCL 

OK 

Use  0  teclo  com  a  seta  para  baixo  ("sj?)  para  selecionar  a  op(;ao  5. 
CRDIR  e  pressione  h.-i.s!'. 

Comando  CRDIR  no  modo  Algebraic 

Depois  que  selecionar  CRDIR  atraves  de  um  dos  meios  mostrados  acima,  o 
comando  estard  disponfvel  na  sua  pilha  conforme  a  seguir: 

CRDIRO 


Neste  ponto,  e  necessdrio  digitor  um  nome  de  diretdrio,  digamos  chapl: 
O  nome  do  novo  diretdrio  serd  mostrado  nas  teclos  do  menu,  ex. 
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Comando  CRDIR  no  modo  RPN 

Para  usar  CRDIR  no  modo  RPN,  e  necessario  ter  o  nome  do  diretorio  ja 

disponivel  na  pilha  antes  de  acessar  o  comando.  Por  exempio: 

(^Z™) [^Sm) (3^nJ (^™) (5  (h]  g]  (3  [_2_J (^™) If^™] 

Depois  acesse  o  comando  CRDIR  atraves  dos  meios  descritos  acima  ou,  ex., 
atraves  da  tecia  LiU  : 


CROSS 

CSHP 

CURL 

CVCLOTOMIC 
CVLin 


P2' 


Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu 
diretorio: 


para  ativar  o  comando  e  criar  o  sub- 


chopai  SH 


Mover  atraves  dos  sub-diretorios 

Para  mover  para  baixo  a  arvore  do  diretorio,  e  necessario  pressionar  a  tecIa 
virtual  correspondente  ao  subdiretorio  que  voce  deseja  ir.   A  lista  de 
variaveis  em  urn  subdiretorio  pode  ser  produzida  pressionando  a  tecIa  I  wi  j 
(VARidveis)  .  Para  se  mover  para  cima  na  drvore  do  diretorio,  use  a  fungao 
UPDIR,  ex,  insira  C5I)t™L  . 


Como  alternativa,  voce  pode  usar  o  menu  FILES,  ex.  pressione  I  *-\  Jf'^^  .  Use 
as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo  ((^^'^y? )  para  selecionar  o 
subdiretorio  que  voce  deseja  ir  e  depois  pressione  Hllinij  (Change  DIRectory) 
ou  a  tecia  CZD  virtual  A.  Isto  mostrard  o  conteudo  do  subdiretorio  para  o 
qual  voce  se  moveu  nas  etiquetas  das  teclas  do  menu  virtual. 

Excluir  subdiretorios 

Para  excluir  um  subdiretorio  use  um  dos  seguintes  procedimentos: 
Usar  o  menu  FILES 

Pressione  a  tecIa  CjT]™f5_  para  ativar  o  menu  FILES.  Selecione  o  diretorio 
que  contem  o  subdiretorio  que  deseja  excluir  e  pressione  yiiEliilil  se  for 
necessario.  Isto  fechara  o  menu  FILES  e  exibira  o  conteudo  do  diretorio  que 
voce  selecionou.    Neste  caso  e  necessario  pressionar  [emm] .    Pressione  a 
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tecia  IElII!  para  listar  o  conteudo  do  diretorio  no  visor.  Selecione  o 
subdiretorio  (ou  variavel)  que  deseja  excluir.    Pressione  [/vxT-jBliaiiii.  Urn  visor 
similar  ao  seguinte  serd  apresentado: 


'S2' 

Are  You  Sure? 


O  segmento  'S2'  neste  formulario  e  o  nome  do  subdiretorio  que  estd  sendo 
excluido.     As  teclas  do  menu  virtual  fornecem  as  seguintes  op<;6es: 
iSSII      (QlD  )    Continue  a  excluir  o  subdiretorio  (ou  variavel) 

(fTT] )    Continue  a  excluir  todos  os  subdiretorios  (ou  variaveis) 
(aU  )    Nao  exclua  o  subdiretorio  (ou  variavel)  da  lista 
(ffQ  )    Nao  exclua  o  subdiretorio  (ou  variavel) 


Depois  de  selecionar  urn  destes  quatro  comandos,  voce  retornara  para  o 
visor  listando  o  conteudo  do  subdiretorio.   O  comando  HiESi,  contudo, 
mostrard  uma  mensagem  de  erro: 


HtHfra:  3HHH31  I  itLtofT 


A  Interrupted 


e  voce  deverd  pressionar  ISIS,  antes  de  retornar  a  listagem  de  variavel. 


Usar  o  comando  PGDIR 

O  comando  PGDIR  pode  ser  usado  para  excluir  diretorios.   Como  o 
comando  CRDIR,  o  comando  PGDIR  estd  disponivel  atraves  de  I  r»  J  cat  ou 
atraves  da  tecIa  (JnJ™^  ou  pode  apenas  ser  digitado. 

•  Atraves  da  tecIa  de  catdlogo 

Pressione  fr^-g^  (alpha} (alpha} (¥]  (5] .  Isto  deve  ressaltar  o  comando  PGDIR. 
Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu  SEI3I  para  ativar  o  comando: 

•  Atraves  dos  menus  de  programac^do 

Pressione  .  |sto  produzird  o  seguinte  menu  de  sele^do  para  a 

progromo^do: 
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PROG  HERU 

1.  STACK..  1 

2.HEH0RY.. 

?.RRARCH.. 

H.TEST.. 

5.TVPE.. 

S.LIST.. 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

Use  a  tecia  com  a  seta  para  baixo  (^3?)  para  selecionar  a  op<;ao  2. 
MEMORY...  Depois,  pressione  IE33S.  Isto  produzird  o  seguinte  menu  de 
sele^ao:   


HEHORY  HERU 

1. PURGE  II 

2. HEN  1 

3.RVTES  1 

H.REHOR  1 

5.  DIRECTORY.. 

C.ARITHHETIC.  [] 

1         1         1  ICARCLl 

OK 

Use  a  tecIa  com  a  seta  para  baixo  fs^?)  para  selecionar  a  op(;ao  5. 
DIRECTORY.  Depois  pressione  IEI3!  Isto  resultara  no  seguinte  menu  de 

sele^ao:   


DIRECTORY  HERU 

1. PURGE  1 

2.RCL 

3.ST0 

H.PflTH 

5.CRDIR 

C.PCDIR  1 

1         1         1  ICHRCL 

OK 

Use  a  tecia  com  a  seta  para  baixo  C^^)  para  selecionar  a  op^ao  6. 
PGDIR,  e  pressione  SEII3S. 

Comando  PGDIR  no  modo  Algebraic 

Apos  selecionar  PGDIR  atraves  de  uma  das  maneiras  mostrados  acima,  o 
comando  estard  disponfvel  no  sua  pilha  conforme  a  seguir: 


Neste  momento  serd  necessdrio  digitar  o  nome  de  um  diretdrio  existente, 
digamos  54  : 

[alpha] (s]{  4  ] tjNfaj 
Como  resultado,  o  subdiretdrio  IBlII  e  excluido:  


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

Em  vez  de  digitar  o  nome  do  diretdrio,  voc§  pode  pressionar  apenas  a  tecIa 
virtual  correspondente  na  lista  de  comando  PGDIR  ( ),  ex. 
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PERH 

PEVflL 

PGDIR 

PICK 

:PG 

PICK3 

PICT 

VRL 

1         1         1  ICHnCL 

OK 

Pressione  IEI3S,  para  obter: 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIRO 

Depois,  pressione  iljllil  para  inserir  'S3'  como  o  argumento  para  PGDIR. 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIR<S34 

Pressione  [fNTEn]  para  excluir  o  subdiretorio: 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

:PGDIR('S3') 

HOVRL 

Comando  PGDIR  no  modo  RPN 

Para  usar  PGDIR  no  modo  RPN,  e  necessario  ter  o  nome  do  diretorio,  entre 
aspas,  ja  disponfvel  na  pilha  antes  de  acessar  o  comando.  Por  exempio: 


Em  seguida  acesse  o  comando  PGDIR  atraves  dos  meios  descritos  acima,  ex., 
atraves  da  tecia  L    J  : 


CflTflLOfl:  ?i1  COHHflnPS 


PERN 

PIEVflL 

PICK 

PICK3 

PICT 


Pressione  a  tecIa  virtual  do  menu 
subdiretorio: 


S2' 


para  ativar  o  comando  e  excluir  o 
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Usar  o  comando  PURGE  do  menu  TOOL 

O  menu  TOOL  esta  disponivel  pressionando  a  tecia  [Toa]  (modos  Algebraic  e 
RPN  mostrados): 


EDIT   VIEH  ^THCK   RCL   PURGE  CLEHR 


EDIT   VIEH  ^THCK   RCL   PURGE  CLEHR 


O  comando  PURGE  esta  disponivel  pressionando  a  tecIa  HSaiia  (C^D  )•  Nos 
exemplos  seguintes  desejomos  excluir  o  subdiretorio  SI: 

•  Modo  Algebrico:     Insiro  i-.     ■  i  j«s_' lli':r"il[ff™j 

•  Modo  RPN:  Insira  I  w/i  j [  ■  j jgjLlili  [enter) (fdoL) mlMi fwri 


Varidveis 

Variaveis  sao  como  arquivos  em  um  disco  rfgido  de  computador.  Uma 
variavel  pode  armazenar  um  objeto  (valores  numericos,  expressoes 
algebricas,  listas,  vetores,  motrizes,  programas,  etc).  Mesmo  os  subdiretorios 
podem  ser  acessados  atraves  de  uma  variavel  (de  fate,  na  calculadora,  um 
subdiretorio  e  tambem  um  tipo  de  objeto  da  calculadora). 

As  variaveis  sao  reconhecidas  pelos  seus  nomes,  que  podem  ser  qualquer 
combina^ao  de  caracteres  alfabeticos  ou  numericos,  iniciando  com  uma  letra. 
Aguns  caracteres  nao  alfabeticos,  tais  como  a  seta  (-^)  podem  ser  usados  em 
um  nome  de  variavel,  se  combinados  com  um  caractere  alfabetico.  Assim, 
'— >A'  e  um  nome  valido  de  variavel,  mas  '— >'  nao  e.  Exemplos  validos  de 
nomes  de  variaveis  sao:  'A',  'B',  'a',  'b',  'a',  '|3',  'Al ',  'ABl  2', 
'^A12','Vel','Z0','zl',  etc. 

Uma  variavel  nao  pode  ter  o  mesmo  nome  de  uma  fun(;ao  da  calculadora. 
Voce  nao  pode  ter  uma  variavel  SIN  por  exempio,  jd  que  existe  um  comando 
SIN  na  calculadora.   Os  nomes  reservados  das  varidveis  da  calculadora  sao 
OS  seguintes:  ALRMDAT,  CST,  EQ,  EXPR,  lERR,  lOPAR,  MAXR,  MINR,  PICT, 
PPAR,  PRTPAR,  VPAR,  ZPAR,  der_,  e,  i,  nl,n2,      si,  s2,      SDAT,  ZPAR,  n, 

00 

As  varidveis  podem  ser  organizadas  em  subdiretorios. 
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Criar  varidveis 

Para  criar  uma  varidvel,  podemos  usar  o  menu  FILES  ao  longo  das  linhas  dos 
exemplos  mostrados  acima  para  criar  urn  subdiretorio.    Por  exempio,  dentro 
do  subdiretorio  {  HOME  MRHS  INTRO},  criado  em  urn  exempio  anterior, 
queremos  armazenar  as  seguintes  variaveis  com  os  valores  mostrados: 


Nome 

Conteudo 

Tipo 

A 

12.5 

real 

a 

-0.25 

real 

A12 

3x1 0^ 

real 

Q 

'r/(m+r)' 

algebrico 

R 

[3,2,1] 

vetor 

zl 

3+5i 

complexo 

Pl 

«  ^  r  '7t*r'^2'  » 

prog  ra  ma 

Usar  o  menu  FILES 

Usaremos  o  menu  FILES  para  inserir  a  varidvel  A.  Supomos  estar  no 
subdiretorio  J  home:  MRUS  IHTRO>.    Para  acessar  este  subdiretorio, 
usamos  o  seguinte:  [  <i  jw^^    e  selecione  o  subdiretorio  INTRO  conforme 
mostrado  neste  visor: 


L:ERHH 

3:FLH£H 

CHDIRI         1         1         ICHnCLI  OK 

Pressione  iillsH  para  inserir  o  diretorio.  Voce  obterd  uma  relatjdo  de  arquivos 
sem  nenhuma  entrada  (o  subdiretorio  INTRO  estd  vazio  nesta  altura) 


EDIT   COPV   MOVE    RCL    EVflL  TREE 


Pressione  a  tecia  (jw^J  para  ir  para  o  proximo  conjunto  de  teclas  virtuais  e 
pressione  a  tecia  iiliiliii.    Isto  produzird  o  seguinte  formuldrio  de  entrada 
NEW  VARIABLE: 
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EDIT  CHOO£ 


Para  inserir  a  variavel  A  (veja  a  tabela  acima)  inserimos  primeiro  seu 
conteudo,  ou  sejo,  o  numero  1 2.5  e  depois  seu  nome,  A,  conforme  a  seguir: 

CDCTDCDCI3 

SEIOli  [mma] (a}  iEEB.  O  que  resulta  no  seguinte  visor: 


HEH  VHRIHELE 
[ibj<ct:  12.5 


Pressione  lEIB,  novomente  para  criar  a  variavel.  A  nova  variavel  e  mostrada 
no  seguinte  rela^ao  de  variaveis: 


A  rela^ao  indica  uma  variavel  real  (|R),  cujo  nome  e  A  e  que  ocupa  10.5 
bytes  de  memoria.    Para  ver  o  conteudo  da  variavel  neste  visor,  pressione 

•     Pressione  a  tecia  do  menu  soft  liialS!!]  ((JL) )  para  ver  o  conteudo  no 
formato  grdfico. 

12.5 


•  Pressione  a  tecia  lEEEBI  (CUD  )  para  ver  o  conteudo  no  formato  texto. 

•  Pressione  IIEll  para  retornar  para  a  rela(;ao  de  variaveis. 

•  Pressione  [  on  J  novomente  para  retornar  para  o  visor  normal.  A  variavel 
A  deve  ser  agora  mostrada  nas  etiquetas  da  teclas  virtuais: 
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Usar  o  comando  STO  ^ 

Uma  forma  simples  de  criar  uma  variavel  e  usar  o  comando  STO  (ex.  a  tecia 
[sTo>)).  Fornecemos  os  exemplos  em  ombos  os  modos  Algebric  e  RPN, 
criando  o  residuo  das  varidveis  sugeridas  acima,  a  saber: 


Nome 

Conteudo 

Tipo 

a 

-0.25 

real 

A12 

3x10^ 

real 

Q 

'r/(m+r)' 

algebrico 

R 

[3,2,1] 

vetor 

zl 

3+5i 

complexo 

Pl 

«     r  '7t*r''2'  » 

prog  ra  ma 

fAodo  algSbn'co 

Use  as  seguintes  teclas  para  armazenar  o  valor  de  -0.25  na 
variavel  a:  rQll~nmmC-^Kl  droT)  (^t^CO®  •  Nesta  altura,  o 
visor  apresentara  o  seguinte:  


Esta  expressao  significa  que  o  valor  -0.25  estd  sendo  armazenado 
em  a  (o  sfmbolo  ►  sugere  a  opera<;ao).  Pressione  l«reR)  para  criar  a 
variavel.  A  variavel  e  agora  mostrada  nos  simbolos  das  teclas  do 
menu  virtual  : 


-.25 

A  seguir  estao  as  teclas  necessarias  para  inserir  as  varidveis  restantes: 
A12:  CX3C^CZDC£Z^(d™)(3CDC2I](^ 

\AlfHA)  (.  <n  J      (_  +  J  [alpha]  l*^  ](R\  CT^  fK)  [STO>}{MM^(Q\{m^ 

zl:  CIDCBCIDCK3QDj      (sro^i^z^ic^jgicx]^  (Se 

necessdrio,  aceite  a  altera(;ao  para  o  modo  Complex). 

pl:  CrI]^"CZD^(Z^C5D(3CZI3C5D5  CZD 


Pagina  2-51 


O  visor,  nesto  olturo,  opresentora  o  seguinte  formato: 


m+r 
[3  2  UVR 

[3  2  U 

3+5.ifrzl 

3+5.i 

■s      r  'Tr*r-^2'  s-frpl 

«      r  '  Tr*r'^£ '  » 


Voce  vera  seis  das  sete  variaveis  listadas  na  parte  inferior  do  visor: 
pi,  zl,  R,  Q,A12,  a. 

ModoRPN 

Use  as  seguintes  teclas  para  armazenar  o  valor  de  -0.25  na 
varidvel  a:  CfiJCZDCXDCSGDI*^  (^i^CSOli^-  O  visor 


-.25 

l: 

'o:' 

Esta  expressao  significa  que  o  valor  -0.25  esta  pronto  para  ser 
armazenado  em  a.  Pressione  Uro>J  para  criar  a  varidvel.  A  varidvel 
e  agora  mostrada  nas  etqiuetas  das  teclas  do  menu  virtual  : 


Para  inserir  o  valor  3x10^  em  A 12,  podemos  usar  uma  versao 
menor  do  procedimento:   rTirg^rTir^[^™^(^rnCTl[fl^  [^D 
Aqui  estd  uma  forma  de  inserir  o  conteudo  de  Q. 

Q:  CZ3(4™]SD(gC±DC3'^ 

Para  inserir  o  valor  de  R,  podemos  usar  uma  versao  ainda  menor  do 
procedimento: 

R:  CnDfZ_CIDC^CX]C^CX3CD  {JJ{^(s\  ^dzpt] 
Observe  que  para  separar  os  elementos  de  um  vetor  no  modo  RPN 
podemos  usar  a  tecia  de  espa^o  (I  spc  J em  vez  de  virgula 
(C53  )  usada  acima  no  modo  Algebrico. 

zl:  CDCUCiDCIDCxJCS^  CD^^^UJ  (se 
necessdrio  aceite  a  altera(;do  para  o  modo  Complex). 

pi :  C3^i^Cj3^==^  (5™)CS(3  CDSD J  CZD 
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O  visor,  neste  momento  gpresentara  o  seguinte: 


Voce  vera  seis  das  sete  variaveis  listodos  na  parte  inferior  do  visor: 
plzl,  R,  Q,A12,  a. 

Verificar  o  conteudo  das  variaveis 

Como  um  exercicio  de  observac^ao  dos  conteudos  das  variaveis,  usaremos  as 
sete  variaveis  inseridas  no  exercicio  acima.   Mostramos  como  usar  o  menu 
FILES  para  ver  o  conteudo  de  uma  varidvel  em  um  exercicio  anterior  quando 
criamos  a  varidvel  A.  Nesta  se^ao  mostraremos  uma  forma  simples  de 
analisar  o  conteudo  de  uma  varidvel. 

Pressionar  a  etiqueta  da  tecia  do  menu  soft  para  a  varidvel 

Este  procedimento  mostrard  o  conteudo  de  uma  varidvel  enquanto  a  varidvel 
contiver  um  valor  numerico  ou  algebrico  ou  um  conjunto.    Por  exempio,  para 
as  varidveis  listadas  acima,  pressione  as  seguintes  teclas  para  ver  o  conteudo 
das  varidveis. 

Aloc/o  algebrico 

Digite  estas  teclas:  (.  j|||F|l||[fN7B!)  ilElli[w7Hj|i||Elil  [cnter]  .  O  visor,  neste  momento, 
apresenta-se  da  seguinte  forma:  


:  Zl 

3+5.i 

:R 

[3  2  1] 

:Q 

r 

m+r 

Em  seguida  digite  estas  teclas:  arffM  [fiwHij  SE^li  [cnter]  [nxtJ  SSSI  [cnter]  .  O  visor  e 
apresentado  da  seguinte  forma:  


A. 

m+r 

:R12 

300000. 

:o: 

-.25 

:R 

12.5 

Pressionando-se  a  tecIa  virtual  correspondente  a  pi  ativard  uma  mensagem 
de  erro  (tente  [nxt]  ISiHEll  Icntcr]); 
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:o: 
:R 

300000. 

A  Error: 
Too  Few 
Rrguments 

.25 
2.5 

:pl 

"Too  Few  Rrguments" 

Nota:  Ao  pressionarmos  ISIitllill  [swh)  estamos  tentando  ativar  (executor)  o 
programa  pi.  Entretanto,  este  programa  solicita  uma  entrada  numerica. 
Tente  o  seguinte  exercicio:  (.  on  JliiliK,  <n  }(J.  [  5  Kentir)  .  O  resultado  e: 


:pl(5) 

Tr'25 

O  programa  tern  a  seguinte  estrutura:  «  ^  r  'ji*r''2'  » 
Os  simbolos  -K     indicam  urn  programa  na  linguagem  RPL  do  usudrio  (a 
linguogem  original  do  programa  das  calculadoras  HP  28/48,  disponrvel  na 
serie  HP  49G).  Os  caracteres  ->  r  indicam  que  uma  entrada  de  dados, 
mencionada  como  r,  deve  ser  fornecida  para  o  programa.  A  aq;ao  do 
programa  e  obter  o  valor  de  r  e  avaliar  o  algebrico  'ji;*r'^2'.  No  exempio 
mostrado  acima,  robteve  o  valor  de  5  e  assim  o  valor  de  nr^  =  n-25  e 
retornado.  Este  programa,  em  consequencia,  calcula  a  area  de  um  circulo 
dado  seu  raio  r. 

ModoRPN 

No  modo  RPN,  e  necessdrio  apenas  pressionar  a  etiqueta  de  tecia  virtual 
correspondente  para  obter  o  conteudo  da  variavel  numerica  ou  algebrico. 
Para  o  caso  sob  estudo,  podemos  tentar  observer  as  variaveis  z7,  R,  Q,  A12, 
a,  e  A,  criadas  acima,  conforme  a  seguir:   I  vm  j 8e[S      sSSa  ESSi  BBS 
O  visor,  neste  ponto,  apresenta  o  seguinte  formato: 


5: 

3+5.i 

4: 

[3  2  1] 

3: 

r 
m+r 

2: 

300000. 

l:   

-.25 

Para  ver  o  conteudo  de  A,  use:  [hxt]  lijjlll. 

Para  executor  o  programa  pi  com  r  =  5,  use:  Iiixt}[  s  J IISlBi. 
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Li  ^  IJ 

5: 

r 

m+r 

4: 

300000. 

3: 

-.25 

Z: 

12.5 

l: 

Tr.25 

Observe  que  para  executar  o  programa  no  modo  RPN,  voce  deve  apenas 
inserir  a  entrada  (5)  e  pressionar  a  tecia  correspondente  no  menu  virtual. 
(No  modo  algebrico,  e  necessdrio  colocar  os  parenteses  para  inserir  o 
argumento). 


Usar  a  tecIa  right-shift  I  r>  J  seguida  das  etiquetas  das  teclos  do  menu  virtual 

Esta  abordagem  para  visualizar  o  conteudo  de  uma  variavel  funciona  da 
mesma  forma  em  ambos  os  modos  Algebrico  e  RPN.  Tente  os  seguintes 
exemplos  em  cada  um  dos  modos: 

■■  r~  ^    iinii"iinii  r  

IlLr^J  111.1:11111  Lr 


Isto  produz  o  seguinte  visor  (modo  Algebrico  a  esquerdo,  RPN  d  direita) 


<i      r  '  TJ*r^2 '  ^ 
3+5.i 
[3  2  1] 
r 


m+r 

300000. 


5: 

«      r  '  Tr*r'^2 '  » 

4: 

3+5.i 

3: 

[3  2  1] 

2: 

r 

m+r 

l: 

300000. 

Observe  que  desta  vez  o  conteudo  do  programa  pi  e  listado  no  visor.  Para 
ver  as  varidveis  restantes  neste  diretorio,  use: 

Listar  o  conteudo  de  todas  as  varidveis  no  visor 

Use  a  combina(;ao  de  teclas  LxLI*^  para  listar  o  conteudo  de  todas  as 
varidveis  no  visor.  Por  exempio: 


■s      r  'Tr*r' 
zl:  t3.,5.> 
R:  [3.,2.,1.] 

fll2:  300000. 
k:  -.25 


Pressione  L  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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Substituir  o  conteudo  das  variaveis 

Substituir  o  conteudo  de  uma  variavel  pode  ser  visto  como  armazenar  um 
valor  diferente  no  nesmo  nome  da  variavel.   Assim,  os  exemplos  mostrados 
acima  para  criar  as  variaveis  podem  ser  usados  para  ilustrar  a  substitui9ao 
de  um  conteudo  da  variavel. 

Usar  o  comando  STO  ^ 

Usando  como  ilustra^ao  as  seis  variaveis,  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a  e  A,  criadas 
anteriormente,  continuoremos  a  alterar  o  conteudo  de  uma  variavel  A  72 
(atualmente  uma  variavel  numerica)  com  a  expressao  olgebrica  'P/2',  usando 
o  comando  STO^.  Primeiro,  use  o  modo  de  opera(;ao  algebrico: 

{  '  J  {alpha}  [_rlJ  (3  GED  L2J  CD  C™t3  ■■ 
Verifique  o  novo  conteudo  da  variavel  A12  usando  [  r>  JiSiS  . 

Usando  o  modo  de  opera(;ao  RPN: 

ou  de  forma  simplificada, 

CDl^CSoraCTDCD  CDSEEEffl  (sm) 

Usar  a  tecia  left-shift  (3D  seguida  da  tecia  do  menu  virtual  da  variavel  (RPN) 

Esta  e  uma  forma  muito  simples  de  alterar  o  conteudo  de  uma  varidvel,  mas 
funciona  apenas  no  modo  RPN.  O  procedimento  consiste  em  digitar  o  novo 
conteudo  do  variavel  e  inseri-lo  na  pilha,  pressionando  depois  a  tecia  left- 
sfiift  seguida  da  tecia  do  menu  virtual  da  variavel.    For  exempio,  em  RPN,  se 
quisermos  alterar  o  conteudo  da  varidvel  z  7  para  'a+b-i ' ,  use: 

Isto  colocara  a  expressao  olgebrica  'a+b-i '  no  nfvel  7;  no  pilha.  Para 
inserir  este  resultado  na  varidvel  z7,  use:  I  w«  j[  <n  jKHi 
Para  verificar  o  novo  conteudo  de  z7,  use:  L  r»  J  BBS 

Uma  forma  equivalente  de  fozer  isto  no  modo  algebrico  e  apresentada  a 
seguir: 

(^^™)       (3  C±D  (d™)       (11 CXD  C5ll)  j  (ENjm)  [sroT)  iBguH  (entb} 

Para  verificar  o  novo  conteudo  de  z7,  use:  (.  r»  J  KB 
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Usar  a  varidvel  ANS(1)  (modo  Algebrico) 

No  modo  Algebraic  e  possfvel  usar  a  varidvel  ANS(l)  para  substituir  o 
conteudo  de  umo  varidvel.  Por  exempio,  o  procedimento  para  alterar  o 
conteudo  de  zl  para  'a+bi'  e  o  seguinte:      [^Jans_  (sroT)  IB^IS  [enter]  .  Para 
verificar  o  novo  conteudo  de  zl,  use:  L  r»  jBali 


Copiar  varidveis 

Os  exercicios  seguintes  mostram  as  formas  diferentes  de  copiar  as  varidveis 
de  um  subdiretdrio  para  outro. 


Usar  o  menu  FILES 

Para  copiar  umo  varidvel  de  um  diretdrio  para  outro  voce  pode  usar  o  menu 
FILES.  Por  exempio,  dentro  do  subdiretdrio  {HOME  MANS  INTRO},  temos  as 
varidveis  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  ae  A.  Suponha  que  desejemos  copiar  a 
varidvel  A  e  colocar  uma  copia  no  subdiretdrio  {HOME  MANS}.  Alem  disso, 
copiaremos  a  varidvel  R  e  colocaremos  uma  cdpia  no  diretdrio  HOME.  Aqui 
estd  umo  forma  de  faze-lo:  Pressione  L  ^        E3I,  para  produzir  a  seguinte 
lista  de  varidveis. 


Use  a  tecia  com  a  seta  para  baixo        para  selecionar  a  varidvel  A  (a  ultima 
na  lista),  depois  pressione  I^EGbjI.  A  calculadora  responderd  com  um  visor 
denominado  PICK  DESTINATION: 


Spick  DESTinfliion^^^ 

0:IRHH 

2?SKR 

1:ERHH 

255KR 

3:FLH£H 

31CKR 

2?SKR 

1         1         1         ICHnCLl  OK 

Use  a  tecia  com  a  seta  para  cima  /a^,  para  selecionar  o  subdiretdrio  MANS 
e  pressione  IIIjIIjII.  Se  voce  pressione r  agora  I  ^  Jf™   o  visor  mostrard  o 
conteudo  do  subdiretdrio  MANS  (observe  que  a  varidvel  A  e  mostrada  nesta 
lista,  como  solicitado): 
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K  H   REAL  10 

■  I  nil  I  ^^^M 1 1  ^^11 1 


EDIT  I  COPY  I  HOVE  |  RCL  |  EVAL  |  TREE 


Pressione  [jwj  ...........i  [entek]  (modo  algebrico)  ou  [  on  J  (modo  RPN)  para 

retornar  ao  diretorio  INTRO.  Pressione  I  *i        IB!SI,  para  produzir  a 
seguinte  lista  de  voridveis  em  {HOME  MANS  INTRO}.  Use  a  teclo  com  a 
seta  aboixo  ( '^^)  pore  selecionar  a  variavel  /?,  depois  pressione  BQLU. 
Use  a  tecia  com  a  seta  para  cima  ( )  para  selecionar  o  diretorio  MANS  e 
pressione  IIISI.  Se  voce  pressionar  agora  ( Jn_l updik  ,  duos  vezes,  o  visor 
mostrard  o  conteudo  do  diretorio  HOME,  incluindo  uma  copia  da  variavel  R: 


0 

CziCA^DIR 

DIR 

ans 

EDIT  1  COPV  1  MOVE 

RCL  lEVflL 

TREE 

Usar  o  historico  no  modo  algebrico 

Aqui  esta  uma  forma  de  usar  o  historico  (pilha)  para  copior  uma  variavel  de 
urn  diretorio  paa  outro  com  a  calculadora  configurada  para  o  modo 
Algebrico.    Suponha  que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS 
INTRO}  e  desejamos  copiar  os  conteudos  da  variavel  zl  para  o  subdiretorio 
{HOME  MANS}.  Use  o  seguinte  procedimento:  (.    )Wm[jfd>^mm{ENfER}  Isto 
simplesmente  armazena  o  conteudo  de  zJ  em  si  proprio  (nenhuam  altera(;ao 
efetuada  em  zl).  Depois,  use  (Jn^l^™  [enter)  para  mover  para  o  subdiretorio 
{HOME  MANS}.  O  visor  serd  apresentado  da  seguinte  forma: 


a+i'b 

a+i'b 

:UPDIR 

HOVflL 

Depois,  use  a  tecIa  de  exclusao  tres  vezes  para  remover  as  ultimas  tres  linhas 
no  visor:  L*J  I3D  L*J  ■  Neste  ponto,  a  pilfia  esta  pronto  para  executor  o 
comando  ANS(1  )^zl .    Pressione  [£nter)   para  executor  este  comando.  Depois, 
use  [    J EllijII,  poro  verificor  o  conteudo  do  variavel. 


Pagina  2-58 


Usar  a  pilha  no  modo  RPN 

Para  demonstrar  o  uso  da  pilha  no  modo  RPN  para  copiar  uma  variavel  de 
um  subdiretorio  para  outro,  presumimos  que  voce  esteja  dentro  do 
subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e  que  copiaremos  o  conteudo  da 
variavel  zl  no  diretorio  HOME.  Use  o  seguinte 
p  roced  i  mentoiCT^      I^nter}  [ij  iii::^  j  [enter] 

Este  procedimento  lista  o  conteudo  e  o  nome  da  variavel  no  pilha.  O  visor 
da  calculadora  sera  opresentado  desta  forma:  


a+i'b 
'zl  ' 

IJ  

Agora,  use  [  *i  Jf™  I  *i  }^   para  mover  para  o  diretorio  HOME  e  pressione 
droT)  para  concluir  a  opera(;ao.    Use  I  r»  J 6331  para  verificar  o  conteudo  da 
variavel. 

Copiar  duos  ou  mois  varidveis  usando  a  pilha  no  modo  Alg6brico 

A  seguir  um  exercicio  para  demonstrar  como  copiar  duas  ou  mais  variaveis 
usando  a  pilha  quando  a  calculadora  estiver  no  modo  algebrico.  Suponha, 
mais  uma  vez,  que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e 
desejamos  copiar  as  variaveis  Re  Q  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  As 
teclas  necessdrias  para  concluir  esta  opera<;ao  sao  mostradas  a  seguir: 

[__r^  III  Bill  [stokJ  lillll  [enter] 

I     J II! !!"!!!!  ^5"o>  i      i  enter] 
PTI  LPan  (ENrnj 

C3D       Ce  CX] 
Para  verificar  o  conteudo  das  variaveis,  use  [    J  ill  HI  e  L  JIbB. 
Este  procedimento  pode  ser  generalizado  para  copiar  tres  ou  mais  variavel. 

Copiar  duas  ou  mais  variaveis  usando  a  pilha  no  modo  RPN 

A  seguir  um  exercicio  para  demonstrar  como  copiar  duas  ou  mais  variaveis 
usando  a  pilha  quando  a  calculadora  estiver  no  modo  algebrico.  Suponha 
que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e  desejamos 
copiar  as  variaveis  Re  Q  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  As  teclas 
necessdrias  para  concluir  esta  opera(;ao  sdo  mostradas  a  seguir: 

I  r»  jUUm  I    '  ]Ssi.iSllNTER] 

(33u™_(lror)  [sm>] 
Para  verificar  o  conteudo  das  varidveis,  use  L  r»  JIH  e  CBIiti. 
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Este  procedimento  pode  ser  generalizado  para  copiar  tres  ou  mais  varidveis. 
Reordenar  varidveis  em  um  diretorio 

Nesta  se<;ao  ilustramos  o  uso  do  comando  ORDER  para  reordenar  as 
varidveis  em  um  diretdrio.   Vamos  supor  que  come<;amos  dentro  do 
subdiretdrio  {HOME  MANS}  contendo  as  varidveis,  A12,  R,  Q,  zl ,  A,  e  o 
subdiretdrio  INTRO,  conforme  mostrado  abaixo.  (Copia  Al  2  de  INTRO  d 
MANS). 


Modo  algebrico 

Neste  caso,  temos  a  calculadora  configurada  para  o  modo  Algebrico. 
Suponha  que  desejemos  alterar  a  ordem  das  varidveis  para  INTRO,  A,  zl,  Q, 
R,  A12.  Proceda  conforme  a  seguir  para  ativar  a  fun(;do  ORDER: 

[  <n  Jf^G   "^^lEES         Seleciona  MEMORY  do  menu  de  programa^do 
^^^^  SEiaa     Seleciona  DIRECTORY  do  menu  MEMORY 
SEII3!  Seleciona  ORDER  do  menu  DIRECTORY 

O  visor  mostrard  a  seguinte  linha  de  entrada  de  dados: 


A  seguir,  listaremos  a  nova  ordem  das  varidveis  usando  seus  nomes  digitados 
entre  aspas: 

(>_  CD " "  1   i  CD 03  ;  CD 

CE?  03  !  C  ■  ' :   ;  CZD  iiiiHiiCE) 

CED  !  CZDii::       J;  >  C3  I  l.jJBHI 

O  visor  agora  mostra  a  nova  ordem  das  varidveis: 

:ORDER(^'IHTRO'  'fl'  'zl'  'Q'  ^ 

Modo  RPN 

No  modo  RPN,  a  lista  de  varidveis  reordenadas  e  relacionado  no  pilha  antes 
de  aplicar  o  comando  ORDER.  Suponha  que  come^emos  da  mesma  situaq;do 
acima,  mas  no  modo  RPN,  ex. 
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a  lista  reordenada  e  criada  usando: 

r — — — — ,  I  Br'T'ir-T'in-ii  i 

I    ^  I   J    -I  I  n  II I  L'.i  iiniin  ijiiSii  i 


Entao,  insira  o  comando  ORDER,  como  feito  anteriormente,  ex. 

[  <n  Jfflg_  V^ySEHS  Seleciona  MEMORY  do  menu  de  programa(;ao 

^^^^  SEEB     Seleciona  DIRECTORY  do  menu  MEMORY 

IllClil  Seleciona  ORDER  do  menu  DIRECTORY 

O  resultado  e  apresentado  no  seguinte  visor: 


Mover  varidveis  usando  o  menu  FILES 

Para  mover  uma  variavel  de  urn  diretorio  para  outro  voce  pode  usar  o  menu 
FILES.  Por  exempio,  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO},  temos  as 
varidveis  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  ae  A.  Suponha  que  desejemos  mover  a 
variavel  A12  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  Aqui  estd  uma  forma  de 


faze-lo:  Pressione  [JjJ%EL.  MM.  ,  para  mostror  uma  lista  de  variaveis  .  Use 


a  tecia  com  a  seta  para  baixo        para  selecionar  a  variavel  A12,  depois 
pressione  ElBHll.  A  calculadora  responderd  com  um  visor  chamado  PICK 
DESTINATION:    Use  a  tecia  com  a  seta  para  cima        para  selecionar  o 
subdiretorio  MANS  e  pressione  liniii.   O  visor  mostrara  agora  o  conteudo 
do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}: 


[[]]R 

[R  « 
[R  H 


HHTRX 
HLG 
REHL 
REHL 


EDIT   CORY   HOVE    RCL    EVHL  TREE 


Observe  que  a  variavel  Al  2  nao  estd  mais  aqui.    Se  voce  pressionar  agora 
[  <-|  juPDn   o  visor  mostrard  o  conteudo  do  subdiretorio  MANS,  incluindo  a 
variavel  A 12: 


0 

tCfflia 

HLG 

IH 

[[]]R 

HHTRX 

12 

HLG 

2? 

HLG 

21 

[R  H 

REHL 

ID 

EDIT  1  CDPV  1  MOVE 

RCL  lEVflL 

TREE 
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Nota:  Voce  pode  usar  a  pilha  para  mover  umo  variavel  combinando  copiar 
e  excluir  umo  variavel.   Os  procedimentos  para  excluir  as  varidveis  sao 
demostrados  no  proximo  se^ao. 


Excluir  variaveis 

As  variaveis  podem  ser  exclufdos  usando  a  funtjao  PURGE.    Esta  funq;ao 
pode  ser  acessodo  diretamente  usando  o  menu  TOOLS  ([tool]  )  ou  usando  o 
menu  FILES  CSD^k,  lEHB. 


Usar  o  comando  FILES 

O  comando  FILES  pode  ser  usado  para  excluir  umo  variavel  de  cada  vez. 
Para  excluir  uma  variavel  de  um  determinado  diretorio  voce  pode  usar  o 
menu  FILES.  Por  exempio,  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}, 
temos  as  voriaveonha  que  excluamos  a  variavel  A.  Apresentamos  a  seguir 
como  fozer  a  exclusao:  Pressione  [  <i  J 13111  para  produzir  a  listo  de 
variaveis.  Use  a  tecia  com  seta  para  baixo  ^3?  para  selecionor  a  variavel  A 
(a  ultima  na  lista),  depois  pressione  [nxtJ °  'IlirpO!    O  visor  mostrara 
agora  o  conteudo  do  subdiretorio  INTRO  sem  a  variavel  A. 


[[]]R 
[R  « 


HHTRX 
REHL 


Usar  a  fungao  PURGE  na  pilha  no  mode  algebrico 

Comegamos  novomente  no  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  contendo 
agora  apenas  as  variaveis  pi ,  zl ,  Q,  R  e  a.  Usoremos  o  comando  PURGE 
para  excluir  a  variavel  p  7 .    Pressione  (jpoij  ISillijiill  I  vm  JllSji  [inter]  .    O  visor 
mostrara  agora  a  variavel  pi  removido: 


:PURGE('pl') 

HOVflL 

Voce  pode  usar  o  comando  PURGE  para  apogor  mois  de  uma  variavel 
colocando  seus  nomes  em  uma  listo  no  orgumento  de  PURGE.  Por  exempio, 
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se  agora  queremos  excluir  as  variaveis  Re  Q,  simultaneamente,  podemos 
tentar  o  seguinte  exercfcio.  Pressione: 

(Wi  iGUEEa  C5D!i—  CD  CHDHaB  CD  CED  !  CD  ChDSES! 

Neste  momento,  o  visor  mostrara  o  seguinte  comando  pronto  para  ser 
executado: 

iPURGECpl') 

HOVRL 

Para  terminer  de  excluir  as  varidveis,  pressione  [intik)  .   O  visor  mostrara 
agora  as  variaveis  restantes:  


:PURGE('pl') 

HOVRL 

:PURGE({'R'  'Q'» 

HOVRL 

Usar  a  fun^ao  PURGE  na  pilha  no  modo  RPN 

Come^amos  novamente  no  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  contendo 
agora  apenas  as  varidveis  pi ,  zl ,  Q,  R  e  a.  Usaremos  o  comando  PURGE 
para  excluir  a  varidvel  pi .    Pressione  L_!_Jm:ES  [imER]  iToa]  fSSSS^.    O  visor 
mostrard  agora  a  varidvel  pi  removida: 


EDIT  I  VIEH  ISTflCKl  RCL  iFURflElCLEflR 


Para  excluir  duos  varidveis  simultaneamente,  digamos  as  varidveis  R  e  Q, 
primeiro  crie  uma  lista  (no  modo  RPN,  os  elementos  da  lista  nao  precisam 

estar  seporados  per  vfrgulas  como  no  modo  Algebrico):    (j««J  [JnJ!i  CD 

iiiiLLiiyiE  CD  I  '  J  w™  ii!^  .  Depois,  pressione  yoa}  u^jiiijji  para  excluir  as 
varidveis. 

Fun^oes  UNDO  e  CMD 

As  fun(;6es  UNDO  e  CMD  sdo  uteis  para  recuperar  os  comandos  recentes  ou 
para  reverter  uma  opera^do  se  for  cometido  um  erro;  Estas  fun(;6es  sdo 
assoclodas  d  tecia  HIST;  UNDO  resulta  da  sequencia  de  teclas  [    J  undo  ^ 
enquanto  CMD  resulta  da  sequencia  de  teclas  I  <n  jpno  . 

Para  ilustrar  o  uso  de  UNDO,  tente  o  seguinte  exercfcio  no  modo  algebrico 
(ALG):  CSCKDCSGEDCTJC^H].  O  comando  UNDO  (CD  ) 
simplesmente  apagard  o  resultado.  O  mesmo  exercfcio  no  modo  RPN, 
seguird  esta  sequencia  de  teclas:  I  5  )l£Nm)C4~]lEmn)C><~][  3  KiNm}[  h-  J.  Usar 
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[jfjuNDo  nesta  altura  ira  desfazer  a  opera(;ao  mais  recente  (20/3),  trazendo 
OS  termos  originals  de  volta  a  pilho:  


HECUV  CHinR  CVCLO  DIV2    EQCD  FHCTO 


Pare  ilustrar  o  uso  de  CMD,  vomos  inserir  as  seguintes  entradas  no  modo 
ALG.  Pressione  [cnter]  depois  de  cada  entroda  de  dados. 


TRH(5.2) 
SIH(3. 1) 

3J27 


flECUV  CHinR  CVCLO  DIVa   EGCD  FflCTO 


Depois,  use  a  fun^ao  CMD  (L  <n  )cmd  )  para  mostrar  os  quatro  comandos  mais 
recentes  inseridos  pelo  usuario,  ex. 


KR00T(3.a?)  1 

:TF 
:SI 
:J2 
:3J: 

sin(3.ij 
THn(5.a) 

27  

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

Voc§  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo  ((^^  Vt/*  ) 
para  navegar  atraves  destes  comandos  e  ressaltar  qualquer  urn  deles  que 
queira  inserir.  Apos  selecionar  o  comando  para  inserir  pressione  iH^Hiy. 
A  funqao  CMD  opera  da  mesma  forma  quando  a  calculadora  estiver  no 
modo  RPN,  exceto  que  a  lista  de  comandos  mostra  apenos  numeros  ou 
expressoes  algebricas.    Ela  nao  mostra  fun^oes  inseridos.    Por  exempio, 

tente  o  seguinte  exercicio  no  modo  RPN: 

CTD     [X3 CID  GD  CK]  S 

CZD  C«D  SD  CXD  CTJ  . 
Pressionando  l*i  }cmd  ,  produzimos  a  seguinte  caixa  de  sele(;ao: 


SIH(5.£1 


Como  podemos  ver,  os  numeros  3,  2  e  5,  usados  no  primeiro  cdlculo  acima, 
sao  listados  no  caixa  de  sele(;ao,  como  tambem  a  expressao  olgebrica 
'SIN(5x2)',  mas  nao  a  fun<;ao  SIN  inserido  onteriormente  d  expressao 
algebrica. 
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Sinalizadores 

Dm  sinalizador  e  um  valor  Booleano  que  pode  ser  ativado  ou  desativado 
(verdodeiro  ou  falso),  que  especifica  uma  dada  configura<;ao  da  calculadora 
ou  uma  op(;ao  em  um  programa.  Os  sinalizadores  na  calculadora  sao 
identificodos  por  numeros.  Existem  256  sinalizadores,  numerodos  de  -1 28  a 
128.  Sinalizadores  positivos  sao  chamados  de  sinalizadores  de  usuarios  e 
estao  disponiveis  para  programa^ao  pelo  usuario.  Os  sinalizadores 
representados  pelos  numeros  negatives  sao  chamados  de  sinalizadores  de 
sistema  e  afetam  a  forma  que  a  calculadora  opera. 

Para  ver  a  configura(;ao  otual  do  sinalizador  de  sistema  pressione  o  botao 
[mode)  e  depois  a  tecia  virtual  IGl-EliEi  (ex.  Fl).  Voce  obterd  um  visor 
denominado  SYSTEM  FLAGS  listando  os  numeros  dos  sinalizadores  e  as 
configura(;6es  correspondentes 


SVSTEM  FLAGS 


01  G<rnrol  f*lu-ti*nf 


01  Cinitirit  ■*  lynb 
03  Function  ■*  lynb 

IS  -^a  ■*  vsitif 

10  Und«rFUH  ■*  0 

11  Ovsrfl ■>  tSEHSS 


(Nota:  Neste  visor,  como  somente  os  sinalizadores  de  sistema  estao 
presentes,  apenas  o  valor  absoluto  do  numero  do  sinalizador  e  exibido).  Um 
sinalizador  pode  ser  considerado  ativado  se  voce  ver  a  marca  de  sele^ao 
na  frente  do  numero  do  sinalizador.  Caso  contrario,  o  sinalizador  nao  esta 
ativado.  Para  alterar  o  status  de  um  sinalizador  de  sistema  pressione  a  tecIa 
virtual  enquanto  o  sinalizador  que  voce  deseja  alterar  e  ressaltado, 

ou  use  a  tecIa  [  J .  Voce  pode  usar  as  teclas  de  setas  para  cima  e  para 
baixo  (/is,'^^)  para  se  deslocar  ao  redor  da  lista  de  sinalizadores  do 
sistema. 

Embora  existam  128  sinalizadores  de  sistema,  nem  todos  sao  usados  e 
alguns  sao  usados  apenas  para  controle  interno  do  sistema.  Os 
sinalizadores  do  sistema  nao  acessiveis  para  o  usudrio  nao  sao  visiveis  neste 
visor.    Uma  lista  completa  de  sinalizadores  e  apresentada  no  capitulo  24. 


Exempio  de  configurate  de  sinalizador  :  solu9des  gerais  e  valor 
principal 

Por  exempio,  o  valor  padrao  para  o  sinalizador  de  sistema  01  e  General 
solutions.  Isto  significa  que,  se  uma  equa^ao  tem  solu(;6es  multiplas,  todas  as 
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solugoes  serao  retornadas  pela  calculadora,  mais  provavelmente  em  uma 
lista  .  Ao  pressionar  a  tecia  virtual  i^^iiliM  voce  pdoe  alterar  o  sinalizador  do 
sistema  01  para  Valor  principal.  Esta  configuraqao  forward  a  calculadora  a 
fornecer  um  valor  individual  conhecido  como  o  valor  principal  da  solu(;ao. 


Para  visualizar  esta  opera^ao,  configure  primeiro  o  sinalizador  do  sistema 
01  (ex.  selecione  Valor  principal ).  Pressione  lEIBSduas  vezes  para  retornar 
ao  visor  normal  do  calculadora.  Tentaremos  encontrar  a  solu<;ao  da 
equa(;ao  quadratica  ,  digamos,  t^+5t+6  =  0,  com  o  comando  QUAD. 


Afodo  algSbrico 

Use  a  seguinte  sequencia  de  teclas:  l^r^l  cat  [alpha] (q]  (use  as  teclas  com  as 
setas  para  cima  e  para  baixo,  /aN,'^^  ,  para  selecionar  o  comando  QUAD) , 
pressione  lEISS . 


Para  inserir  a  equa(;ao  como  o  primeiro  argumento  da  funq:ao  QUAD,  use  as 
seguintes  teclas; 

I  r>  J  ;  {alpha}  C5D(2(^S) 

O  resultado  e: 


QURD(t^+5't+6=0.t) 


t=-3 


Agora,  altere  a  configura<;ao  do  sinalizador  1   para  General  solutions: 
Jlliliiiilj  ll^lllLlills  lllyEsSlilll.    Tente  a  solu(;ao  novamente:        <<*N  <JimR) [enter)  . 


A  solu(;ao  agora  inclui  dois  valores: 


QURD(t^+5't+6=0,t) 
QURD(t^+5't+6=0,t) 


t=-3 
a  =-2  t=-3} 


Modo  RPN 

Primeiro  configure  o  sinalizador  do  sistema  01  (ex..  Valor  principal). 
Pressione  ffilSSdus  vezes  para  retornar  para  o  visor  normal  da  calculadora. 
A  seguir,  digite  a  equa^ao  quadratica  conforme  a  seguir: 
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[fAmsj  (mantendo  uma  segunda  copia  na  pilha  RPN) 


3: 

l: 

't  ' 

Use  a  seguinte  sequencia  de  teclas  para  inserir  o  comondo  QUAD: 
(T>J_ar  [alpha} (q\   (use  OS  teclos  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo,  (^'^^  , 
para  selecionar  o  comando  QUAD) ,  pressione  IEI3S  .  O  visor  mostra  a 
solu9ao  principal: 


T  ■ 

3: 

l: 

t=-3 

Agora,  altere  a  configuraq;ao  do  sinalizador  01  para  General  solutions: 
(^ICi]E3j^il>^ISII3iiEi3iSilli.  tente  a  solu^ao  novamente:  CSDCD  ^ 
(33(21  (^)  [_rU_c47;  (^Z™)(g]  (use  as  teclas  com  as  setas,  ^^'^  ,  para 
selecionar  o  comando  QUAD)  ,  pressione  .  O  visor  mostra  agora  as 
duos  solu96es:   


Outros  sinalizadores  de  interesse 

Mostre  novamente  a  configura^ao  do  sinalizador  otual  pressionando  o  botao 
iMopfJ  e  depois  a  tecia  lOBEIS.   Certifique-se  que  limpar  o  sinalizador  de 
sistemo  01  foi  configurodo  do  exercfcio  anterior.  Use  as  teclas  de  setas  (/as, 
^^)  para  se  deslocar  ao  redor  da  lista  de  sinalizadores  do  sistema 
Alguns  sinalizadores  de  interesse  e  seus  valores  preferenciais  para  o  objetivo 
dos  exercicios  deste  manual  sao: 

02  Constant  —>  symb:    Valores  constantes   (ex.   n)  sao   mantidos  como 

simbolos 

03  Function symb:     Fun(;6es  nao  sao  automaticamente  avaliadas,  em 

vez  disso  sao  carregadas  como  expressoes 
simbolicas. 
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27  'X+Y*i'  ^  (X,Y):       Numeros  complexes  sao  representados  como  pares 
ordenados 

60  [a] [a]  locks:  A  sequencia  [alpha}[awha]  trava  o  teclado  alfabetico 

Pressione  ffilSiduas  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

CHOOSE  boxes  e  MENU  Soft 

Em  alguns  exercicios  apresentados  neste  capitulo  vimos  listas  de  menu  de 
comando  exibidas  no  visor.  Estas  listas  de  menu  sao  conhecidas  como 
CHOOSE  boxes.  Per  exempio,  para  usar  o  comando  ORDER  para  reordenar 
variaveis  em  um  diretorio,  usamos: 

[  *i  JfflG   "sj?  Mostrar  a  lista  de  menu  PROG  e  selecionar 


MEMORY 


6: 
5: 

PROG  HERU 

1.  STACK..  1 

a.MEMORV.. 

4: 
3: 
Z: 
l: 

^.RRARCH.. 
H.TEST.. 
5.TVPE.. 
S.LIST.. 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

SESSS      "^5?  Mostrar  a  lista  de  menu  MEMORY  e  selecionar 

DIRECTORY 


6: 
5: 
4: 
3: 

HEHORY  HERU 

1.  PURGE 

2.  HEN 

3.  PVTES 
H.REHOP 

Z: 
l: 

5.  DIRECTORY.. 

C.ARITHHETIC.  | 

1         1         1  ICflRCL 

OK 

SEiai  Mostrar  a  lista  de  menu  DIRECTORY  e  selecionar 

ORDER 


/: 
6: 
5: 
4: 
3: 
Z: 
l: 

DIRECTORY  HERU 

5.CRDIR  [ 

C.PCDIR 

?.VflRS 

S.TVflRS 

3.  ORDER 

ID.HEHORY..  1 

1       1       1  IcflncL 

OK 

ativa  o  comando  ORDE 

? 

Existe  umo  forma  alternative  para  acessor  estes  menus  como  as  tecics  soft 
MENU,  configurando  o  sinalizador  7 17.  Para  configurar  este  sinalizador 
tente  o  seguinte: 
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O  visor  mostra  o  sinalizador  1  1  7  nao  configurado  (CHOOSE  boxes), 
conforme  mostrado  aqui: 


SVSTEM  FLAGS 


11?  CHOOSE  biXll 


113  Ris«r«u;  «n 

130  Sil.tn't  H«d«  iff 

12?  AU«H  Suitih  H«d« 

las  flccur.  Sisn-StufH 

laS  ffsf  H-'  Uft 

/  IZS  Vifi  ifs  fsili 


Pressione  a  tecia  do  menu  soft  l^fc;!!!!'::  para  definir  o  sinalizador  1  1 7  para 
soft  MENU.  O  visor  refletira  esta  altera^ao: 


SVSTEM  FLAGS? 


113  Ris«r«u;  «n 
120  Sil.tn't  H«d«  iff 
12?  AU«H  SHitch  H«d« 
las  flccur.  Sisn-StufH 
laS  ffsf  H-'  Uft 

Pressione  duos  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculodora. 
Agura,  tentemos  encontror  o  comando  ORDER  usando  teclas  similares 

dquelos  usadas  acima,  ex.  comecomos  com  C5Dfj?G_  . 
Observe  que  em  vez  de  uma  lista  de  menu,  obtemos  as  etiquetas  do  menu 
virtual  com  as  diferentes  opcodes  no  menu  PROG,  ex. 


STHCK   HEH    ERCH   TEST   TYPE  LIST 


Pressione  r5~]  para  selecionar  o  menu  virtual  MEMORY  (SililS).  O  visor 
mostra  agora: 


PURGE   HEH   RYTES  REHOR   OIR  HRITH 


Pressione  (JL)  para  selecionar  o  menu  virtual  DIRECTORY  (iuEililn) 


PURGE   RCL     STO    RHTH  CROIR  RGOIR 


O  comando  ORDER  nao  e  mostrado  neste  visor.  Para  encontra-lo  usamos  a 
tecIa  (nxt)  : 


VHRS  TVHRS  OROER 


Para  ativar  o  comando  ORDER  pressionamos  a  tecIa  virtual  (iiiiSiiii). 
Embora  nao  seja  aplicado  a  um  exempio  especffico,  o  presente  exercicio 
mostra  as  duos  op(;6es  para  os  menus  no  calculodora  (CHOOSE  boxes  e  soft 
MENUs). 
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CHOOSE  boxes  selecionadas 

Alguns  menus  produzirao  apenas  CHOOSE  boxes,  ex. 

•     O  APRS  (Applications  Menu),  ativado  com  a  teclo  Iapps]  ^  a  primeira 


tecia 


na  segun^ 


da 


inha  do  teclado: 


S.C^nj'ton'tf  lib.. 
5.TiH«  &  iits.. 


CAT  (menu  CATalog),  ativado  com  a  tecIa  CS— /  a  segunda 
tecIa  na  segunda  linha  do  teclado: 


X 

1         1         1  ICHnCL 

OK 

O  menu  HELP,  ativado  com  (jool)  [W] 


HECUV 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREHL 

HEL 

1       1       1  IcflncL 

OK 

O  menu  CMDS  (CoMmanDS),  ativado  dentro  do  editor  de  equa(;ao, 

ex.  [JfJ_EQW  iNXT) 


HECUV 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREHL 

1         1         1  ICHnCL 

OK 
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Capitulo  3 

Cdlculos  com  numeros  reals 

Este  Capitulo  demonstra  o  uso  da  calculadora  para  as  opera^oes  e  fun^oes 
relacionadas  com  os  numeros  reais.  Estas  opera<;6es  sao  uteis  para  a 
maioria  dos  cdlculos  na  fisica  e  engenharia.  O  usuario  deve  conhecer  o 
teclado  para  identificar  as  fun^oes  disponiveis  (ex.  SIN,  COS,  TAN,  etc.). 
Alem  disso,  pressup6e-se  que  o  leitor  saiba  como  ajustar  o  sistema 
operacional  da  calculadora,  ex.  selecionar  o  modo  de  opera<;ao  (Capitulo  1) 
usar  OS  menus  e  caixas  de  sele^ao  e  fazer  opera<;6es  com  variaveis  (Capitulo 
2). 


Verificar  as  configuracdes  da  calculadora 

Para  verificar  a  calculadora  atual  e  as  configura<;6es  CAS,  e  necessario 
verificar  apenas  a  parte  superior  do  visor  da  calculadora  na  opera^ao 
normal.    Por  exempio,  voce  pode  ver  a  seguinte  configura(;ao: 
RAD  XYZ  DEC  R  =  'X' 


Isto  significa  RADianos  para  as  medidas  angulares,  XYZ  para  as 
coordenadas  retangulares  (cartesianas),  base  numerica  DECimal,  numeros 
Reais  preferidos  =  significa  resultados  "exatos"  e  'X'  e  o  valor  da  varidvel 
independente  padrao. 

Outra  listagem  possivel  de  op(;6es  pode  ser        DEG  RZZ  HEX  C  ~ 't' 

Isto  significa  DEGrees  como  medida  angular,  RZZ  para  as  coordenadas 
polares,  base  numerica  HEXagesimal,  numeros  Complexos,  ~  significa  os 
resultados  "aproximados"  e 't'  a  varidvel  independente  padrao. 


Em  geral,  esta  parte  do  visor  contem  sete  elementos.    Cada  elemento  e 
identificado  abaixo  dos  numeros  de  1  a  7.  Os  valores  possiveis  para  cada 
elemento  sdo  mostrados  entre  parenteses  depois  da  descriq:ao  do  elemento. 
A  explicaq;ao  de  cada  um  destes  valores  e  tambem  mostrada: 
1 .   Especifica^do  da  medida  angular  (DEG,  RAD,  GRD) 
DEG:  graus,  360  graus  em  um  circulo  completo 
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RAD:  radianos,  2n  radianos  em  um  circulo  complete 
GRD:  grades,  400  grades  em  um  circulo  complete 

2.  Especifica<;ao  do  sistema  de  coordenodas  (XYZ,  RZZ,  RZZ).  O 
sfmbolo  Z  significa  uma  coordenado  angular. 

XYZ:  Cartesiano  ou  retangular  (x,y,z) 

RZZ:  Ceordenadas  polares  e  cilindricas  (r,9,z) 

RZZ:  Ceordenadas  esfericas  (p,9,(|)) 

3.  Especifica<;ao  de  base  numerica  (HEX,  DEC,  OCT,  BIN) 
HEX:  Numeros  decimals  (base  16) 

DEC:  Numeros  decimals  (base  10) 
OCT:  Numeros  octcis  (base  8) 
BIN:  Numeros  binaries  (base  2) 

4.  Especifica(;ao  de  mode  real  ou  cemplexo  (R,  C) 
R:  numeros  reals 

C:  numeros  complexes 

5.  Especifica^ao  de  mode  aproximade  ou  exato  (=,  ~) 
=  mode  exato  (simbolico) 

~  mode  aproximade  (numerico) 

6.  Variavel  independente  CAS  padrao  (ex.  'X',  't',  etc.) 

Verificar  o  modo  da  calculadora 

Quando  estiver  no  mode  RPN  os  diferentes  niveis  de  pilha  sao  listados  no 
lado  esquerde  visor.  Quando  e  mode  ALGEBRAIC  for  selecienade  nao 
existem  niveis  de  pilha  enumerados  e  a  palavra  ALG  e  listada  no  parte 
superior  do  visor  no  lade  direite.  A  diferen^a  entre  estes  modes  de  epera^ae 
fei  descrita  em  detaihe  no  Capitulo  1 . 

Cdlculos  com  numeros  reals 

Para  fazer  cdlculos  com  numeros  reais  e  preferivel  definir  o  CAS  para  mode 
Real  (em  opesi^ae  a  Complex).  Em  alguns  cases,  o  resultade  cemplexo  pede 
ser  mestrade  e  a  calculadora  selicitard  a  altera(;ae  de  mode  para  Complex. 
Exact  e  o  modo  padrao  para  a  maieria  das  epera(;6es.  Portante,  talvez 
queira  come^ar  a  fazer  seus  cdlculos  com  este  modo.  Qualquer  altera^ao 
necessaria  de  mode  Approx  para  concluir  uma  opera^ao  serd  selicitada  pela 
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calculadora.    Nao  existe  sele<;ao  preferida  para  a  medida  do  angulo  ou 
para  a  especifica^ao  de  base  do  numero.   Os  calculos  do  numero  real  serao 
demonstrodos  nos  modos  Algebraic  (ALG)  e  Reverse  Polish  Notation  (RPN). 

Alterar  sinal  de  um  numero,  varidvel  ou  expressao 

Use  a  tecia  I  +/-  J .  No  modo  ALG,  voce  pode  pressionar  [  +/-  J  antes  de  inserir 
o  numero,  ex.  C+i^C2lC^CTl(P™) .  Resultado  =  -2,5.  No  modo  RPN, 
talvez  seja  necessario  inserir  pelo  menos  o  primeiro  numero  e  depois  usar  a 
tecIa  QtD,  ex.  UJL^JLiJLtJ  ■  Resultado  =  -2,5.  Se  usar  a  fun<;ao  (ZEJ 
enquanto  nao  existir  linha  de  comando,  a  calculadora  aplicara  a  fun^ao 
NEG  (inversa  do  sinal)  para  o  objeto  no  primeiro  nivel  da  pilha. 

A  fun^ao  inversa 

Use  a  tecia  (.  fa  J.  No  modo  ALG,  pressione  QD  primeiro,  seguido  do 
numero  ou  expressao  algebrica,  ex.  LAJL2J  •  Resultado  =  Vi  o  0,5.  No 
modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro  e  depois  use  a  tecIa,  ex.  [  4  }Iinter)1    J . 
Resultado       o  0,25. 

Adigao,  subtra9ao,  multiplicagao  e  divisao 

Use  a  tecIa  correta  da  opera^ao,  a  saber,  I  +  J  I  —  J  [  x  J  [.  -h  j .  No  modo 
ALG,  pressione  um  operando,  depois  um  operador  e  novamente  um 
operando  seguido  por  [enter}  para  obter  um  resultado.  Exemplos: 

QJCZDCiD  QD  dJfZZJCU 
CX3CZDCTD  C±D  OJCZDCTD 

As  primeiras  tres  opera^oes  acima  sao  apresentadas  no  seguinte  tela: 


: 3. 7+5. 2 

S.9 

-2.2 

10.5 

No  modo  RPN,  insira  os  operandos  um  depois  do  outro,  separados  por  um 
[enter)  ^  depois  pressione  a  tecIa  do  operador.  Exemplos: 

C6JCD(JJ(^  CJDCZD(X)  Q 
□DGDCZD(^  CTDGDCID  CED 
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De  forma  alternativa,  no  modo  RPN,  voce  pode  separar  os  operandos  com 
um  espaqo  (I  sk  j )  antes  de  pressionar  a  tecia  do  operador.  Exemplos: 

Usar  parenteses 

Os  parenteses  podem  ser  usados  para  opera^oes  de  grupo  como  tambem 
incluir  argumentos  de  fun(;6es.  Os  parenteses  estao  disponiveis  atraves  da 

combina(;ao  do  teclo  [JnJ'j  .  Os  parenteses  sao  sempre  inseridos  em 

pares.  Por  exempio,  para  calcular  (5+3.2)/(7-2.2): 

No  modo  ALG: 

CS  CS  CE  CZD     O)  S  CD  Q  CID  CD  CZ: 

No  modo  RPN,  voce  nao  precisa  dos  parenteses,  o  cdlculo  e  feito 
diretamente  na  pilha: 

dD     OD  CD  C2D     CB  C7D     C2D  CD  CZD     CHD  S 

No  modo  RPN,  digitar  a  expressao  entre  os  argumentos  permitird  que  voce 

insira  a  expressao  como  no  modo  algebrico: 

CDCSl^  CX3CDCTDCDCDCD  CD 
CS CD  Q  CD  CD  CD  (™D 

Para  ambos  os  modos  ALG  e  RPN,  usando  o  Editor  de  Equa<;ao: 

C3  ^  CD     CD  CD  CD  CD  CD  CD  Q  CD  CD  CD 

A  expressao  pode  ser  avaliada  dentro  do  Editor  de  Equa(;ao  usando: 

i^Siil  ou  QD  ^  ii^EESS 

Fun^ao  de  valor  absolute  (modulo) 

A  fun<;ao  de  valor  obsoluto,  ABS,  esta  disponfvel  atraves  da  combina<;ao  de 
teclas  CD^^  •  Ao  calcular  na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  fun9ao  antes  do 
argumento,  ex.  CD^^  CD  CD  CD  CD  CD 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  funqao,  ex. 

CD  CD  CD  CD  CDD 
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Quadrados  e  raizes  quadradas 

A  funq;ao  da  raiz,  SQ,  esta  disponivel  atraves  da  combina(;ao  de  teclas: 

[  <n   .   Ao  calcular  na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  fun^ao  antes  do 

argumento,  ex.  I  <i   I  *i-  Jl  2  JPHl  3  J(«^ 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  fun(;ao,  ex. 

CID  GD  CID  ED 
A  fungao  da  raiz  quadrada  V  esta  disponivel  atraves  do  tecia  R.  Ao  calcular 
na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  fun<;ao  antes  do  argumento,  ex, 

CTD  QD 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  fun^ao,  ex. 

CD  dD  OD  CZD 

Potencias  e  raizes 

A  fun^ao  de  potencia,  estd  disponivel  usando  a  tecia  QD-  Ao  calcular  na 
pilha  no  modo  ALG,  insira  a  base  (y)  seguida  pela  tecia  CZD  e  depois  do 

expoente  (x),  ex.  CIDCZDCIDCZDCIDGDCIDCIJ 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro  e  depois  a  fun^ao,  ex. 

(3D  GD  (33     QD     CTD  (3D 
A  funq;ao  da  raiz,  XR001(y,x),  esta  disponivel  atraves  da  combinatjao  de 
teclas  (TtD^Z  •  Ao  calcular  na  pilha  o  modo  ALG,  insira  a  fun^ao  XROOT 
seguidos  pelos  argumentos  (y,x),  separados  por  vfrgulas,  ex. 

(32D  5  L_J_JL_r^  ;  [_2_J LZ_J (i?™) 

No  modo  RPN,  insira  o  argumento  y  primeiro,  depois  x  e  finalmente  a 
chamada  da  fun^ao,  ex.  (ZTJi^TJO^mjl^jJiENT^ 

Logaritmos  de  base  1 0  e  potencia  de  1 0 

Os  logaritmos  de  base  1 0  sao  calculados  pela  combina^ao  de  teclas 

[    J  LOG  (fun^ao  LOG)  enquanto  na  fun^ao  inversa  (ALOG  ou  anti-logaritimo) 

e  calculada  usando  I  <n .  No  modo  ALG,  a  funq:ao  e  inserida  antes  do 

argumento: 

(3D  (3D  (3D  CTD  («^ 
C^/^  C^C2D3D(3D(^ 

No  modo  RPN,  o  argumento  e  inserido  antes  da  funq;ao 

3D(3DCTD(3D(f^  CZD-^ 
(3D3D(3D(3]^  QD'^ 
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Usar  as  potencias  de  1 0  ao  inserir  dados 

Potencias  de  dez,  i.e.  numeros  do  formato  -4.5x10"^,  etc.,  sao  inseridos 
usando  a  tecia  I  cix } .  Por  exempio,  no  modo  ALG: 

GD  CID  dD 

Ou  no  modo  RPN: 

CD  CID  CZD 

Logaritmos  naturals  e  fun9des  exponenciais 

Logaritmos  naturois  (ex.  logaritmos  de  base  e  =  2.71 8281 8282)  sao 

calculados  pela  combina^ao  de  teclas  (sfD  ^  (fun(;ao  LN)  enquonto  sua 

fun(;ao  inverse,  a  funcao  exponenciol  (funtjao  EXP)  e  calculado  usando 

[  <n  Jgf  .  No  modo  ALG,  a  funcao  e  inserida  antes  do  argumento: 

C3 CX3  CZJ  GJ  CTD 
O  ^  (ZD     CZD  CX) 

No  modo  RPN,  o  argumento  e  inserido  antes  da  funq;ao 
Fun^des  trigonometricas 

Tres  fun(;6es  trigonometricas  estao  disponiveis  prontamente  no  teclado:  seno 
[iJHJ),  coseno  ([  cos  J )  e  tangente  (LmJ).  Os  argumentos  destas  funqoes  sao  os 
angulos,  portanto,  eles  podem  ser  inseridos  em  qualquer  sistema  de  medida 
angular  (graus,  radianos,  grados).  Por  exempio,  com  a  op<;ao  DEG 
selecionada,  podemos  calcular  as  seguintes  fun^oes  trigonometricas: 
No  modo  ALG: 

C^HDCJI)CTD[£N7H) 

No  modo  RPN: 

I  4  )i  5  ] [inter) [m^ 

Fun0es  trigonometricas  inverses 

As  fun(;6es  trigonometricas  disponiveis  no  teclado  sao  o  arcoseno  (ASIN), 
arco-coseno  (ACQS)  e  arco-tangente  (ATAN),  disponiveis  atraves  das 
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combina(;6es  de  teclas  (jjJmn_  ^  ( jn^l  acqs   q  ( jn_l atan  ^  respectivamente. 
Desde  que  as  fun<;6es  trigonometricas  inverses  representam  angulos,  a 
resposta  destas  fun(;6es  e  dada  na  medida  angular  selecionoda  (DEG,  RAD, 
GRD).  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 
No  modo  ALG: 

No  modo  RPN: 

CD  CT]  (X] 
CZJ  GJ  CX3  CS  SD 

Todas  OS  fun(;6es  descritos  acima,  a  saber,  ABS,  SQ,  V,     XROOT,  LOG, 
ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  podem  ser 
combinadas  com  as  opera<;6es  fundamentals  (L  +  J[  —  J[  x  J[  -h  J)  pore  former 
expressoes  mais  complexes.  O  Editor  de  Equa(;ao,  cujas  opera(;6es  sao 
descritos  no  Copftuio  2,  e  ideal  para  a  constru<;ao  de  tais  expressoes, 
independente  do  modo  de  opera(;ao  da  calculadora. 

Diferen^as  entre  fun^des  e  operadores 

As  fun(;6es  como  ABS,  SQ,  V,  LOG,  ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN, 
ACOS,  ATAN  exigem  urn  unico  orgumento.   Assim,  sua  aplica<;ao  no  modo 
ALG  e  simples,  ex.  ABS(x).  Algumas  das  fun<;6es  como  XROOT  exigem  dois 
argumentos,  ex.  XROOT{x,y).  Esta  fun<;ao  tem  uma  sequencia  de  teclas 
equivalente  I  r»  . 

Os  operadores,  por  outro  lado,  sao  colocados  depois  de  um  unico 
orgumento  ou  entre  dois  argumentos.  O  operodor  fotorial  (I),  por  exempio,  e 
colocodo  depois  de  um  numero,  ex.  L5j(^'^LjiJL2jlf?™J  ■  Como  este 
operodor  exige  um  unico  orgumento,  ele  e  mencionado  como  um  operodor 
monddico  (undrio).  Os  operadores  que  exigem  dois  argumentos,  tais  como 
I  +  J  I  —  J  I  X  J  [  -h  J  [.    J,  sao  operadores  bindrios,  ex.  I  3  Jl  x  JL  5  J  ou 
□DCZDCZD. 
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Fun^des  com  numeros  reals  no  menu  MTH 

O  menu  MTH  (MaTHematics)  inclui  urn  numero  de  funcoes  matematicas  mais 
aplicadas  para  numeros  reais.  Para  acessar  o  menu  MTH,  use  a  combina^ao 
de  teclas  [jT]mzw_  .  Com  a  configura^ao  padrao  de  CHOOSE  boxes  para  o 
sinalizador  do  sistema  1 1 7  (consulte  o  capitulo  2),  o  menu  MTH  mostra  a 
seguinte  lista  de  menu: 


HATH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HATRIH.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.  REAL.. 
C.RASE.. 

1    1  1 

ICAACL 

OH 

HATH  HEAU 

C.RASE.. 

?.PRORARILITV.. 

S.FFT.. 

3.C0HRLEH.. 

ID.COASTAATS.. 

11.  SPECIAL  FuncTions..  1 

1         1         1  ICAACL 

OH 

Como  existe  um  grande  numero  de  fun(;6es  matematicas  disponiveis  no 
calculadora,  o  menu  MTH  6  selecionado  pelo  tipo  de  objeto  que  a  fungao  se 
aplica.     Por  exempio,  as  op<;6es  1 .  VECTOR..,  2.  MATRIX,  e  3.  LIST.,  se 
aplicam  a  estes  tipos  de  dados  (ex.  vetores,  matrizes  e  listas)  e  serao 
discutidas  com  mais  detalhes  nos  capitulos  subsequentes.   Op(;6es  4. 
HYPERBOLIC,  e  5.  REAL.,  aplicam-se  aos  numeros  reais  e  serao  discutidas 
com  mais  detalhes  aqui.  Op(;ao  6.  BASE.,  e  usada  para  a  conversao  de 
numeros  em  bases  diferentes  e  sera  tambem  discutida  em  separado  neste 
capitulo.  Op(;ao  7.  PROBABILITY.,  e  usada  para  as  aplica(;6es  em 
probabilidade  e  sera  discutida  em  um  capitulo  futuro.   Opq;ao  8.  FFT.. 
(Transformada  Fourier  rapida)  e  uma  aplica<;ao  de  processamento  de  sinal  e 
sera  discutida  em  um  outro  capitulo.   Op^ao  9.  COMPLEX.,  contem  as 
funcoes  apropriadas  para  numeros  complexos,  que  serao  discutidos  no 
proximo  capitulo.  Op(;ao  70.  CONSTANTS  fornece  acesso  as  constantes  no 
calculadora.    Esta  op<;ao  sera  apresentada  mais  tarde  nesta  se^ao. 
Finalmente,  a  op^ao  ?  J.  SPECIAL  FUNCTIONS.,  inclui  fungoes  para 
matematicas  avan^adas  que  serao  discutidas  nesta  se(;ao  tambem. 

Em  geral,  para  aplicar  qualquer  uma  destas  funcoes  voce  precisa  observar  o 
numero  e  a  ordem  dos  argumentos  necessarios  e  ter  em  mente  que  no  modo 
ALG  voce  deve  selecionor  primeiro  a  func^ao  e  depois  o  argumento,  enquanto 
no  modo  RPN,  voce  deve  inserir  o  argumento  no  pilha  primeiro  e  depois 
selecionor  a  fun(;ao. 
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Usar  OS  menus  da  calculadora: 

1 .  Dado  que  a  opera(;ao  das  fun^oes  MTH  (e  de  muitos  outros  menus  da 
calculadora)  e  muito  similar,  descreveremos  em  detaihe  o  uso  do  menu  4. 
HYPERBOLIC  nesta  se^ao  com  a  inten^ao  de  descrever  a  opera<;ao 
geral  dos  menus  da  calculadora.  Preste  bastante  aten^ao  ao  processo 
para  selecionar  diferentes  op<;6es. 

2.  Para  selecionar  rapidamente  as  op(;6es  enumeradas  no  lista  de  menu  (ou 
CHOOSE  box),  simplesmente  pressione  o  numero  da  op(;ao  no  teclado. 
Por  exempio,  para  selecionar  a  op<;ao  4.  HYPERBOLIC  no  menu  MTH, 
pressione  apenas  I  4  J . 


Fun^oes  hiperbolicas  e  suas  inversas 

Selecionar  Op(;ao  4.  HYPERBOLIC  ,  no  menu  MTH  e  pressionar 
o  menu  da  funq;ao  hiperbolica 


exibe 


HYPERBOLIC  HEnU 

l.^inH  II 

2.H£inH  1 

J.OSH  1 

H.HCO^H  1 

S.THnH 

C.HTHnH  U 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

HYPERBOLIC  HERU 

H.flCOSH 

5.THRH 

C.HTHRH 

?.EKPH 

g.LRPl 

1       1       1  IcflncLl 

OH 

As  funqioes  hiperbolicas  sao: 

Seno  hiperbolico,  SINH  e  seu  inverso,  ASINH  ou  sinh'^ 
Coseno  hiperbolico,  COSH  e  seu  inverso,  ACOSH  ou  cosh^ 
Tangente  hiperbolica,  TANH  e  sua  inverso,  ATANH  ou  tanh'^ 
Este  menu  contem  tambem  as  funq:6es: 

EXPM(x)  =  exp(x)-  1, 
LNPl(x)  =  ln(x+l). 

Finalmente,  a  op<;ao  9.  MATH,  leva  o  usudrio  de  volta  para  o  menu  MTH. 


Por  exempio,  no  modo  ALG  a  sequencia  de  teclas  para  calcular,  digamos, 

tanh(2.5),  e  a  seguinte: 

[  <-i  jMTH  Selecione  o  menu  A^ITH 

□D  SiaS  Selecione  o  menu  4.  HYPERBOLIC 

L5J  lillB  Selecione  a  fun(;ao  5.  TANH 


CXDCZJCXKw^  Avalie  tanh(2,5) 


Pagina  3-9 


O  visor  mostra  o  resultado  principal: 


TRHH(£.5) 


.9S661429S151 


CHSCH  HELP 


No  modo  RPN,  as  teclas  para  fazer  este  cdlculo  sao  as  seguintes: 

I  2  Jl  •  Jl  5  )[ENTER}  Insiro  o  argumento  no  pilha 

(JjjMTH_  Selecione  o  menu  MTH 

GD  Selecione  o  menu  4.  HYPERBOLIC. 

QD  KI3B  Selecione  a  {m<;ao  5.  TANH 


O  resultado  e: 


.9S661429S151 


CflSCM  HELP 


A  opera^ao  mostrada  acima  presume  que  voce  esteja  usando  a  configuraq:ao 
padrao  para  o  sinalizador  de  sistema  1 1 7  (CHOOSE  boxes).  Se  alterou  a 
configura(;ao  deste  sinalizador  (consulte  o  capitulo  2)  para  SOFT  menu,  o 
menu  MTH  sera  mostrodo  como  segue  (lado  esquerdo  no  modo  ALG,  lado 
direito  no  modo  RPN): 


VECTR  HHTRX  LI^T    HYP    REHL  PH^E 


VECTR  HHTRH  LI^T    HYP    REHL  PH^E 


Pressionar  [wj  mostra  as  opq:6es  restantes: 


PROP    FFT   CHPLK  COnST  SPECI 


PROP    FFT   CHPLK  COnST  SPECI 


Nota:  Pressionar  [  *i  J^^  retornara  para  o  primeiro  conjunto  de  op(;6es 
MTH.  Alem  disso,  a  combina(;ao  L  r»  JVyy  listara  todas  as  fun<;6es  do  menu 
no  visor,  ex. 


PROE 

FFT 

CMPLX 

CONST 

SPECIRL 

FUNCTIONS 

PROPI  FFT 

CHPLK|COnST|SPECI| 

Assim,  para  selecionar,  por  exempio,  o  menu  de  fun^oes  hiperbolicas,  com 
este  formato  de  menu  pressione  SEiM  para  exibir: 
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Finalmente,  para  selecionar,  por  exempio,  a  fun<;ao  tangente  (tanh) 
hiperbolica  pressione  openas  SSTilillS. 

Nota:  Para  ver  as  op<;6es  adicionais  nestes  menus,  pressione  a  tecia  [nxt] 
ou  a  sequencia  de  teclas  [  <n  J^f*'  . 

Por  exempio,  para  calcular  tanh(2,5),  no  modo  ALG,  quando  usar  SOFT 
menus  nas  CHOOSE  boxes,  siga  este  procedimento: 

[  <-i  )MTH  Selecione  o  menu  MTH 

SESES  Selecione  o  menu  HYPERBOLIC. 

MMm  Selecione  a  fun^ao  TANH 

CX3CZJCX]^  Avalie  tanh(2,5) 

No  modo  RPN,  o  mesmo  valor  e  calculado  usando: 

I  2  Jl  •  Jl  5  }[£nter]  Insira  o  argumento  no  pilha 

I  <n  jfTH  Selecione  o  menu  MTH 

ffilSa  Selecione  o  menu  HYPERBOLIC. 

nSSSS  Selecione  a  fun^ao  TANH 

Como  um  exercicio  de  aplica^oes  das  fun<;6es  hiperbolicas,  verifique  os 
va  lores  seguintes: 

SINH  (2.5)  =  6.05020..  ASINH(2.0)  =  1 .4436... 

COSH  (2.5)  =  6.13228..  ACOSH  (2.0)  =  1.3169... 

TANH(2.5)  =  0.98661 ..  ATANH(0.2)  =  0.2027... 

EXPM(2.0)  =  6.38905....         LNPl(l.O)  =  0.69314.... 

Novamente,  o  procedimento  geral  mostrado  nesta  se^ao  pode  ser  aplicado 
para  selecionar  as  opera(;6es  em  qualquer  menu  da  calculadora. 


Pagina  3-1 1 


Fun^des  com  numeros  reais 

Selecionar  as  opcoes  5.  REAL.,  no  menu  MTH  com  o  sinalizodor  do  sistema 


REHL  HEnU 

^^^^^^^^^^^ 

H.Hin 
5.HHX 
C.HOD 

1    1  1 

ICHRCL 

OK 

REHL  HERU 

l^.RRD 
IH.TRRC 
15. FLOOR 
IC.CEIL 
1?.D-* 

ICHRCL 

OK 

REHL  HERU 

?.HRS  1 

s.smn 

S.HHRT 

10.  KFOn 

11.  IF 

la.FF  |l 

1         1  1 

ICHRCL 

OK 

REHL  HERU 

IH.TRRC 
15. FLOOR 
IC.CEIL 
1?.D-* 

1  g  R     ^  ^^^^^^^^ 

E^EnQi^^^^^^^^^^^l  1 

ICHRCL 

OK 

Finolmente,  a  op<;ao  7  9.  MATH  leva  o  usuario  de  volta  para  o  menu  MTH. 
As  fun^oes  restantes  sao  agrupadas  em  seis  grupos  diferentes  descritos 
abaixo. 


Se  o  sinalizodor  do  sistema  1  17  for  configurodo  para  menus  SOFT,  o  menu 
de  fun^oes  REAL  sera  similar  a  este  (modo  usado  ALG,  a  mesma  tecia  estara 
disponivel  no  modo  RPN): 


■!MBiH!iBifi;Hai;[yMi;HM 

A  ultima  opq:ao,  SUlill!,  leva  o  usudrio  de  volta  ao  menu  MTH. 
Fun^des  de  percentual 

Estas  fun(;6es  sao  usadas  para  calcular  os  percentuais  e  valores  relacionados 
como  segue: 

%  (y,x)      :  calculo  o  percentual  x  de  y 

%CH(y,x)   :  calculo  100(y-x)/x,  p.  ex.;  a  altera^ao  do  porcentual,  a 

diferen^a  entre  dois  numeros. 
%T{y,x)      :  calculo  100  x/y,  p.  ex.:  o  porcentual  total,  a  parte  em 

que  um  numero  (x)  e  de  outro  (y). 
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Estas  fun(;6es  exigem  dois  argumentos.  Ilustramos  o  calculo  de  %T(1 5,45),  ex. 
calculo  15%  de  45.  Assumimos  que  a  calculadora  e  configurada  para  o 
modo  ALG  e  que  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  e  configurodo  pare  CHOOSE 
boxes.  O  procedimento  e  como  segue: 


Selecione  o  menu  MTH 

I  5  J  mnjm 

Selecione  o  menu  5.  REAL. 

L  3  J  miAam 

Selecione  a  funq:ao  5.  %T 

CDCTD 

Insira  o  orgumento 

C3  ! 

Insira    uma    virgula    para    separar  os 

argumentos 

□DdD 

Insira  um  segundo  orgumento 

[gVTHiJ 

Calcule  a  fun(;ao 

O  resultodo  e  mostrado  a  seguir: 


:::T(  15,45) 

300 

No  modo  RPN,  lembre-se  de  que  este  orgumento  y  esto  localizado  no 
segundo  nivel  da  pilha,  enquonto  que  o  orgumento  x  esta  localizado  no 
primeiro  nfvel.  Isto  significa,  que  voce  deve  inserir  x  primeiro  e  depois  y, 
exotomente  como  no  modo  ALG.  Assim,  o  calculo  de  %T(1 5,45),  no  modo 
RPN  e  com  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  configurodo  para  CHOOSE  boxes, 
procedemos  do  seguinte  forma: 

[__/_J [_JJ (£a™)  Insira  primeiro  o  orgumento 

[  4  )[  5  ][£nter}  insira  um  segundo  orgumento 

[^JMTH_  Selecione  o  menu  MTH 

dD  iilljlli  Selecione  o  menu  5.  REAL.. 

(.  3  J  lEIal  Selecione  a  fun^ao  5.  %T 

Nota:  Os  exercicios  nesto  se(;ao  iiustrom  o  uso  gerol  das  fun(;6es  do 
calculadora  que  tem  2  argumentos:  A  opera<;ao  das  fun(;6es  que  tern  3  ou 
mois  argumentos  pode  ser  generolizodo  destes  exemplos. 

Como  um  exercfcio  de  oplico^oes  das  funqoes  percentuois,  verifique  os 
valores  seguintes:  %(5,20)  =  1,  %CH(22,25)  =  13.6363..,  %T(500,20)  =  4 
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Mmimo  e  mdximo 

Use  estas  fun^oes  para  determinar  o  valor  mfnimo  e  maximo  de  dois 
argumentos. 

MIN(x,y)  :  valor  minimo  de  x  e  y 

MAX(x,y)  :  valor  maximo  de  x  e  y 
Como  exercfcio,  verifique  que  MIN(-2,2)  =  -2,  MAX{-2,2)  =  2 

Modulo 

MOD:  y  mod.  x  =  resto  de  y/x,  ex.  se  x  e  y  sao  numeros  inteiros,  y/x  =  d  + 
r/x,  onde  d  =  quociente,  r  =  resto.  Neste  caso,  r  =  y  mod.  x. 

Observe  que  MOD  nao  e  a  uma  fun^ao,  mas  um  operador,  ex.  no  modo 
ALG,  MOD  deve  ser  usado  como  y  NOD  x  e  nao  como  MuD^y 
Assim,  a  opera(;ao  de  MOD  e  similar  a  esta  de  L+J,  GID,  LjlJ,  GtD  • 

Como  um  exercfcio,  verifique  se  15  hAOD  4=15  mod  4  =  residuo  de  15/4 
=  3 

Valor  obsoluto,  sinol,  mantissa,  expoente,  inteiro  e  paries  fracionais 

ABS(x)  :  calcula  o  valor  obsoluto,  |x| 
SIGN(x);  determina  o  sinal  de  x,  ex.  -1 ,  0  ou  1 . 
MANT(x):  determina  a  mantissa  de  um  numero  baseado  no  logio- 
XPON(x):  determina  a  potencia  de  10  no  numero 
IP(x)      :  determina  a  parte  inteiro  de  um  numero  real 
FP(x)     :  determina  a  parte  fracionol  de  um  numero  real 
Como  um  exercfcio,  verifique  que  ABS(-3)  =  j-3j  =  3,  SIGN(-5)  =  -1, 
MANT(2540)  =  2.540,  XPON(2540)  =  3,  IP(2.35)  =  2,  FP(2.35)  =  0.35. 

Fun^des  de  arredondamento,  truncamento,  mmimo  e  mdximo 

RND(x,y)    :  arredonda  y  para  cases  decimais  x 

TRNC(x,y)  :  truncar  y  para  cosos  decimais  x 

FLOOR(x)    :  o  numero  inteiro  mois  proximo  menor  ou  igual  a  x 

CEIL(x)  :  o  numero  inteiro  mais  proximo  maior  ou  igual  a  x 

Como  exercfcio,  verifique  que  RND(1 .4567,2)  =  1,46,  TRNQl  .4567,2)  = 

1,45,  FLOOR(2,3)  =  2,  CEIL(2,3)  =  3 
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Fun^des  radianas  para  graus  e  graus  para  radianos 

D^R  (x)  :  converte  os  graus  em  radianos 

R->D  (x)  :  converte  os  radianos  em  graus 

Como  exercfcio,  verifique  que  D^R(45)  =  0,78539  (ex.  45°  =  0,78539^°''), 
R^D(15)  =  85,943669..  (ex.  1,5™''  =  85,943669..°). 

Fun^oes  especiais 

Op9ao  ?  J.  Special  functions...  no  menu  MTH  inclui  as  fun^oes  seguintes: 


SPECIAL 

FuncTions  HEnu 

a.psi 

3.Pfi 
H.HHTH.. 

HELP  1  1 

1  ICHnCLI 

OH 

GAMA:  A  fun(;ao  game  r(a) 

PSI:  n-ezimo  derivoda  da  fun<;ao  gama 

Psi:  Fun^ao  Digama,  derivada  de  In(Gama) 

A  funcao  gama  e  definida  por  Ficc)  =      x"     '^dx  .     Esta  funqao  e 

utilizado  na  matematico  aplicada,  ciencia  e  engenharia,  bem  como  na 
probabilidade  e  estatistica. 


Fatorial  de  urn  numero 

O  fatorial  de  um  numero  inteiro  positive  n  e  definido  como  n!=n-(n-l )-(n- 
2)  ...3  21,  com  0!  =  1 .  A  funcao  fatorial  esta  disponfvel  na  calculadora 
usando  [ALmA)l  r* )[  2  J.  Em  ambos  os  modos  ALG  e  RPN,  insiro  o  numero 
primeiro,  seguido  pela  sequencia  [Mjm)l  r>  JL  2  J .  Exempio: 

Cn       fr^  CTl  [cnter]  . 

A  funcao  gama,  definida  acima,  tern  a  propriedade  que 
r(aj  =  (a-1)  r(a-l),  for  «  >  1 . 
Portanto,  pode  ser  relacionada  ao  fatorial  de  um  numero,  ex.. 

r(a)  =  (a-l)\,  
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quando  a  for  urn  numero  inteiro  positivo.    Podemos  tambem  user  a  fungao 
Fotoricl  para  calcular  a  fun<;ao  gama  e  vice-versa.    Por  exempio,  r(5)  =  41 
ou  (.  4  ][alpha){    J[  2  J[mh)  .    A  fun9ao  Fatorial  estd  disponivel  no  menu  MTH, 
ate  o  menu  7.  PROBABILITY.. 

A  funcao  PSI  ,  ^(x,y),  representa  a  derivada  y-th  da  fungao  Digama,  ex. 

d" 

*F(«,x)  =  Wi^)t  onde  i//(x)  e  conhecida  como  a  funcao  Digama  ou 

dx" 

fungao  Psi.  Para  esta  funq:ao,  y  deve  ser  um  numero  inteiro  positivo. 

A  funcao  Psi  ,  y/(x),  ou  funqao  Digama  e  definida  como  y/{x)  =  ln[r(x)] . 


Exemplos  destas  fun(;6es  especiais  sao  mostrados  aqui  usando  ambos  os 
modos  ALG  e  RPN.   Como  um  exercfcio,  verifique  se  GAMMA(2,3)  = 
1, 16671  /...,  PSI(1.5,3)  =  1,40909..  e  Psi{l,5)  =  3.64899739..E-2. 

Estes  cdlculos  sao  mostrados  no  seguinte  tela:  


GRMMR(2.3) 

1. 1667119052 

PSI(1.5,3) 

1.409091034 

Psi(1.5) 

3.64S997397S6E-2 


Constantes  da  calculadora 

A  seguir  apresentamos  as  constantes  matematicas  usadas  pela  sua 
calculadora: 

•  e:         a  base  de  logaritmos  naturais 

•  /:  a  unidade  imaginaria,  /'^  =  -1 . 

•  TT.         a  proporq:ao  entre  o  comprimento  do  circulo  e  o  seu  diametro. 

•  MINR:    o  numero  real  mfnimo  disponfvel  para  a  calculadora. 

•  MAXR:   o  numero  real  maximo  disponfvel  para  a  calculadora. 

Para  ter  acesso  a  estas  constantes,  selecione  a  op<;ao  1 1 .  CONSTANTS.,  no 
menu  MTH, 
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HHTH  HEnU 

E.EH^E.. 

?.PROEflEILITV.. 

g.FFT.. 

S.COMPLEK.. 

iD.consTflnTS.. 

ll.^FECIHL  FuncTion^..  1 

1       1       1  IcfincL 

OK 

As  constantes  sao  listadas  a  seguir: 


H. 

1       1       1  icflncL 

OK 

COn^THHT^  HEnu 

7.HinR 

g.l.E-HSS 

3  HAMR  1 

1         1         1  ICflnCL 

OK 

Selecionar  qualquer  uma  destas  entradas  colocard  o  valor  selecionado,  se  for 
um  simbolo  (ex.  e,  /,  ;r,  MINR  ou  MAXR)  ou  urn  valor  (2.71 ..,  (0, 1),  3. 14.., 
lE-499,  9.99..E499)  na  pilha. 


Observe  que  e  esta  disponivel  no  teclado  como  exp(l),  ex.  (JnJ^  [  /  JLfwraj, 

no  modo  ALG  ou  I  I  J[fA/re/iJ  L  <n  Jgf      no  modo  RPN.  Alem  disso,  n  esta 

disponivel  diretamente  do  teclado  como  [  <~i   .  Finalmente,  /  estd 

disponivel  usando  I  *n  J/  . 


Operacoes  com  unidades 

Os  numeros  na  calculadora  podem  ter  unidades  associadas  a  eles.  Assim,  e 
possivel  calcular  os  resultados  envolvendo  um  sistema  consistente  de 
unidades  e  produzir  um  resultado  com  a  combina9ao  apropriada  de 
unidades. 


O  menu  UNITS 

O  menu  unidades  e  lan^ado  pelo  combina^ao  de  teclas  [    J  imts  (associadas 
com  a  tecia  L6_J).  Com  o  sinalizador  do  sistema  1 17  configurado  para 
CHOOSE  boxes  o  resultado  do  menu  e  o  seguinte: 
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uniT£  HEnu 

2.  L«n3th..  1 

3.  flr<o.. 
H.V*lUH<.. 
5.TiH«.. 
i.SfsSii.. 

uniT£  HEnu 


?.M0ff.. 

3.F*rc<.. 

S.Ernraa.. 

10.  P«H«r.. 

11 .  frsiiiirs.. 


ia.T<Hnrotur<.. 


UniT£  HEnu 


ia.T<Hp<ro'tur<.. 
13.El<c'tric  Curr<n't.. 
IH.Hn^Lt.. 
IS.Liaht.. 
lE.Rodio'ti^n.. 


A  op^ao  ?.  Tools.,  contem  fun<;6es  usadas  para  operar  com  as  unidades 
(discutidas  mois  tarde).  As  op^oes  3.  Length.,  atroves  de  1  /.Viscosity.. 
contem  menus  com  um  numero  de  unidades  para  coda  uma  das  quantidades 
descritas.  Per  exempio,  selecionar  a  op(;ao  8.  Force.,  mostra  os  seguintes 
menus  de  unidode: 


FORCE  HEnu 

i.n 

3.3f 

H.hip 

5.  Ibf 

1       1       1  IcnncLl 

OK 

FORCE  HEnu 

3.3F 

H.Rip 

5.  IbF 

C.pdL 

?.Unitf.. 

LI 

1       1       1  IcnncLl 

OK 

0  usuario  reconhecera  a  maiorio  destos  unidades  (alguns  ex.  dina,  nao  sao 
usados  frequentemente  hoje  em  dia)  de  suas  aulas  de  fisica:  N  =  Newtons, 
dyn  =  dinas,  gf=  gramas-for(;a  (para  distinguir  de  massa-grama  ou  apenas 
grama,  uma  unidade  de  massa),  kip  =  quilo-libra  (1000  libras),  Ibf  =  libra- 
for^a  (para  distinguir  da  massa-libra),  pdl  =  libra. 

Para  anexar  um  objeto  de  unidade  a  um  numero,  o  numero  deve  ser  seguido 
do  sinal  de  sublinhado.  Assim  a  forq;a  de  5  N  sera  inserida  como  5_N. 
Para  operagoes  abrangentes  com  unidades,  o  menu  SOFT  fornece  uma  forma 
mais  conveniente  de  anexar  as  unidades.    Altere  o  sinalizador  do  sistema 
1 1 7  para  menus  SOFT  (consulte  o  capitulo  1 )  e  use  a  combina9ao  de  teclas 

1  r>  J  tw75  para  obter  os  seguintes  menus.  Pressione  (W)  para  mover  para  a 
proximo  pagina  do  menu. 


l:  

ITOOL^I  LEnC  1  HREH  1  VOL  |  TIHE  I^REED 

HHSS  IFORCEI  ERRG  |  POHR  |PRESS|  TEHP 

ELEC   nnCL  LIGHT   RHD  VI^C 


Pagina  3-1 8 


Pressionar  a  tecia  virtual  correta  abrira  o  submenu  das  unidades  para  esta 
sele(;ao  em  particular.  Per  exempio,  para  o  submenu  iMjUliEl,  as  seguintes 
unidades  estao  disponfveis:  


1  H^i  \  iH^i  \  ft^i  \  hph  1  Hph  1  hn^t 

Pressionar  a  tecIa  virtual  illSijija  o  levara  de  volta  para  o  menu  UNITS. 

Lembre-se  de  que  voce  pode  sempre  listar  todos  os  simbolos  dos  menus  no 
visor  usando  C3^5?/  ex.  para  o  conjunto  Sila3  de  unidades  os  seguintes 
simbolos  serao  listados: 


J 

erg 

lev 

Kcal 

eV 

cal 

Btu 

ft*lbf 

JHITS 

Nota:  Use  a  tecIa  I^xt}  ou  a  sequencia  de  teclas  para  navegar 

atraves  dos  menus. 


Unidades  disponfveis 

A  seguinte  lista  de  unidades  esta  disponivel  no  menu  UNITS.   O  simbolo  de 
unidade  e  mostrado  primeiro  seguido  pelo  nome  da  unidade  entre  parenteses. 

COMPRIMENTO 

m  (metro),  cm  (centimetro),  mm  (milimetro),  yd  (jarda),  ft  (pe),  in  (polegada), 
Mpc  (mega  parsec),  pc  (parsec),  lyr  (ano-luz),  au  (unidade  astronomica),  km 
(quilometro),  mi  (milha  internacional),  nmi  (miiho  nautica),  miUS  (milha 
americona),  chain  (cadeio),  rd  (vara),  fath  (bra<;a),  ftUS  (survey  foot).  Mil  (Mil), 
\i  (micron),  A  (Angstrom),  fermi  (fermi) 

AREA 

m'^2  (metro  quadrodo),  cm'^2  (centimetro  quadrado),  b  (barn),  yd'^2  (jarda 
quadrada),  ft'^2  (pes  quadrados),  in'^2  (polegada  quadrado),  km''2 
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(quilometro  quadrado),  ha  (hectare),  a  (are),          (milho  quodroda), 
(milha  quadroda  americana),  acre  (acre) 

VOLUME 

(metrico  cubico),  st  (stere),  cm'^S  (centimetro  cubico),  yd'^3  (jarda 
cubica),  ff^S  (pes  cubico),  in'^3  (polegada  cubica),  I  (litre),  galUK  (galao 
ingles),  golC  (galao  canadense),  gal  (galao  americano),  qt  (quart),  pt  (pint), 
ml  (milimetro),  cu  (US  cup),  ozfl  (on^a  americana),  ozUK  (on<;a  inglesa),  tbsp 
(colher  de  sopa),  tsp  (colher  de  chd),  bbl  (barril),  bu  (hectolitro),  pk  (peck), 
fbm  (pe  cubico) 

TEMPO 

yr  (ano),  d  (dia),  h  (hora),  min  (minuto),  s  (segundo),  Hz  (hertz) 
VELOCIDADE 

m/s  (metro  por  segundo),  cm/s  (centimetre  por  segundo),  ft/s  (pes  por 
segundo),  kph  (quilometro  por  hora),  mph  (milha  por  hora),  knot  (milha 
ndutica  por  hora),  c  (velocidade  da  luz),  ga  (acelera^ao  da  gravidade) 

MASSA 

kg  (quilograma),  g  (grama).  Lb  (libra-peso),  oz  (on^a),  slug  (slug),  Ibt  (libra 
troy),  ton  (ton  curta),  tonUK  (ton  longa),  t  (ton  metrica),  ozt  (polegada  troy),  ct 
(carat),  grain  (grao),  u  (massa  atomica  unificada),  mol  (mole) 

FORCA 

N  (newton),  dyn  (dine),  gf  (grama-for(;a),  kip  (-quilograma-for(;a),  Ibf  (libra- 
for^a),  pdl  (libra-massa) 

ENERGIA 

J  (joule),  erg  (erg),  Kcal  (quilocaloria),  Co!  (caloria),  Btu  (btu  internacional), 
ftxlbf  (libra-pe),  therm  (termal  EEC),  MeV  (mega  eletro-volt),  eV  (eletro-volt) 

POTENCIA 

W  (watt),  hp  (cavalo-vapor). 
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PRESSAO 

Pa  (pascal),  otm  (otmosfera),  bar  (bar),  psi  (libras  por  polegada  quadrada), 
torr  (torr),  mmHg  (milfmetros  de  mercurio),  inHg  (polegadas  de  mercurio), 
inH20  (polegadas  de  agua), 

TEMPERATURA 

°C  (grau  Celsius),  °F  (grau  Fahrenheit),  K  (Kelvin),  °R  (grau  Rankine), 
CORRENTE  ELETRICA  (medidas  eletricas) 

V  (volt),  A  (ampere),  C  (coulomb),  Q  (ohm),  F  (farad),  W  (v/att),  Fdy  (faraday), 
H  (henry),  mho  (mho),  S  (siemens),  T  (tesia),  Wb  (weber) 

ANGULO  f medidas  anaulares  planar  e  solida) 

°  (grau  sexagesimal),  r  (radiano),  grad  (grados),  arcmin  (minuto  de  arco), 
arcs  (segundo  de  arco),  sr  (esterradiano) 

LUZ  (medidas  de  iluminacdol 

fc  (footcandle),  flam  (footlambert),  Ix  (lux),  ph  (foto),  sb  (stilb),  Im  (lumem),  cd 
(candela),  lam  (lambert) 

RADIACAO 

Gy  (gray),  rod  (rod),  rem  (rem),  Sv  (sievert),  Bq  (becquerel),  Ci  (curie),  R 
(roentgen) 

VISCOSIDADE 

P  (poise),  St  (stokes) 

Unidades  nao  listadas 

Unidades  nao  listadas  no  menu  Units,  mas  disponfveis  no  calculadora 
incluem:  gmol  (gram-mole),  Ibmol  (pound-mole),  rpm  (revolu<;6es  por  minuto), 
dB  (decibeis).  Estas  unidades  sao  ativadas  usando  o  menu  1 1  7,02  no  modo 
ALG  ou  menu  1 1 7,02  [fUTER]  no  modo  RPN.   O  menu  e  mostrado  no  visor 
abaixo  (use  as  teclas  I  r>        para  mostrar  os  simbolos  no  visor): 
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Ibmol 

rpm 

dE 

EQLIB 


Estas  unidades  sao  tambem  acessfveis  atraves  do  catalogo,  por  exempio: 


gmol: 

C3 

C/tr 

[alpha 

Ibmol: 

cs 

CAT 

[alpha 

EDS 

rpm: 

_aj 

[mpha] 

dB: 

C3 

__C47 

[alpha 

C5J@ 

Converter  as  unidades  de  base 

Para  converter  qualquer  uma  destos  unidades  para  as  unidades  padroes  no 
sistema  SI,  use  a  fungao  UBASE.  Por  exempio,  para  saber  qual  e  o  valor  de 
7  poise  (unidade  de  viscosidade)  nas  unidades  SI,  proceda  da  seguinte 
forma: 


No  modo  ALG,  o  sinalizador  de  sistema  1 1 7  e  configurado  para  CHOOSE 
boxes: 

C^iNTO  Selecione  o  menu  UNITS 

lllLiinil  Selecione  o  menu  TOOLS 

iulil  Selecione  a  fun^ao  UBASE 

[  /  J  LiiJ  ^     Inserir  1  e  sublinhe 

Selecione  o  menu  UNITS 
iilDIi         Selecione  a  opcao  VISCOSITY 
Selecione  o  menu  UNITS 
Converta  as  unidades 


O  resultado  e  apresentado  no  seguinte  visor  (ex.  ?  poise  =  0, 1  kg/(m-s)): 


UEflSE(M_P) 


\f\-5 
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No  modo  RPN,  o  sinalizador  de  sistemal  1 7  e  configurado  para  CHOOSE 
boxes: 


Inserir  1  (nao  sublinhe) 

UNITS 

Selecione  o  menu  UNITS 

Selecione  a  op<;ao  VISCOSITY 
Selecione  o  unidade  P  (poise) 

C3 

MT5 

Selecione  o  menu  UNITS 

Selecione  o  menu  TOOLS 

Selecione  o  fun^ao  UBASE 

No  modo  ALG,  o  sinalizador  de  sistemal  1 7  e  configurado  para  menus  SOFT: 
[^jms  Selecione  o  menu  UNITS 

■uSSlS  Selecione  o  menu  TOOLS 

EIESEj  Selecione  a  funq:ao  UBASE 

LiJ  CS  ^     Insira  1  e  sublinhe 

[Y^jMTs  Selecione  o  menu  UNITS 

□T}™^  iS^Sa    Selecione  a  op(;ao  VISCOSITY 
Selecione  a  unidade  P  (poise) 
Converta  as  unidades 


No  modo  RPN,  o  sinalizador  de  sistemal  1 7  6  configurado  para  menus  SOFT: 

L_/J  Insira  1  (nao  sublinhe) 

[^jMin  Selecione  o  menu  UNITS 

(^PREy_  yEliiia  Selecione  a  op^ao  VISCOSITY 

SE3!  Selecione  a  unidade  P  (poise) 

C7f3_wra  Selecione  o  menu  UNITS 

IjjIuSiaa  Selecione  o  menu  TOOLS 

EEEEIji  Selecione  a  fun<;ao  UBASE 


Anexar  as  unidades  aos  numeros 

Para  anexar  o  objeto  da  unidade  ao  numero,  o  numero  deve  ser  seguido  por 

um  sublinhado  (I    J  -,  tecla(8,5)).  Assim  a  for^a  de  5  N  sera  inserida 

como  5  N. 


Aqui  esta  a  sequencia  de  etapas  para  inserir  este  numero  no  modo  ALG,  o 
sinalizador  do  sistema  1 1 7  e  configurado  para  CHOOSE  boxes: 
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l_5_J  LrtJ  Insira  urn  numero  e  sublinhe 

C^iwre  Selecione  o  menu  UNITS 

LSJIS33S  Selecione  as  unidades  de  for<;a  (8.  Force..) 

Selecione  Newtons  (N) 
Insira  a  quantidade  com  as  unidades  no 
pilha 


O  visor  serd  apresentado  como  segue 


:5.1_H 

5_N 

Nota:  Se  esquecer  de  sublinhar  o  resultodo  sera  a  expressao  5*N,  onde  N 
representa  aqui  um  nome  possivel  de  variavel  e  nao  Newtons. 


Para  inserir  esta  mesma  quantidade  com  a  calculadora  no  modo  RPN  use  as 
seguintes  teclas: 

[  5  J  Insira  o  numero  (nao  sublinhe) 

CEJJMS.  Acesse  o  menu  UNITS 

I  8  jSBSB  Selecione  as  unidades  de  for(;a  (8.  Force..) 

IE33S  Selecione  Newtons  (N) 


Observe  que  o  sublinhodo  e  inserido  automaticamente  quando  o  modo  RPN 
estiver  ativo.  O  resultodo  e  apresentado  no  seguinte  visor: 


Como  indicodo  anteriormente,  se  o  sinalizador  de  sistema  1  1  7  for 
configurado  para  menus  SOFT,  entao  o  menu  UNITS  serd  mostrado  como 
simbolos  para  as  teclas  virtuais.  Esta  configura^ao  e  muito  conveniente  para 
as  opera<;6es  extensivas  com  as  unidades. 

As  sequencias  de  teclas  para  inserir  as  unidades  ao  selecionar  a  op^do  SOFT 
menu  em  ombos  os  modos  RPN  e  ALG,  sdo  ilustradas  a  seguir.  Por  exempio, 
no  modo  ALG,  pare  inserir  a  quantidade  5_N  use: 

LSJ  Lr?J  ^  Insira  um  numero  e  sublinhe 

CZDjm?  Acesse  o  menu  UNITS 
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(jwrj  ffiSUIfl]!  Selecione  as  unidades  de  for(;a 

IliuS  Selecione  Newtons  (N) 

lENTEn)  Insira  a  quantidade  com  as  unidades  na 

pilha 

A  mesmo  quantidade  inserida  no  modo  RPN  usa  as  seguintes  teclas: 
I  5  J  Insira  um  numero  (nao  sublinhe) 

(^jms  Acesse  o  menu  UNITS 

[W)  Selecione  as  unidades  de  for(;a 

USES  Selecione  Newtons  (N) 

Nota:  Vce  pode  inserir  uma  quantidade  com  as  unidades  digitando  o 

sublinhado  e  as  unidades  com  a  tecia  (^™),  ex.  15  J[  r»  J  -{ALmA}(N] 

produzird  a  seguinte  entrada  de  dados: 

Prefixes  das  unidades 

Voce  pode  inserir  os  prefixos  para  as  unidades  de  acordo  com  a  seguinte 
tabela  de  prefixos  do  sistema  SI. 

A  abrevia(;ao  do  prefixo  e  mostrada  primeiro,  seguido  por  seu  nome  e 
expoente  x  no  fator  1 0"  correspondente  para  cada  prefixo: 

Prefixo  Nome   x  Prefixo  Nome  x 


Y 

yotta 

+24 

Z 

zetta 

+21 

E 

exa 

+  18 

P 

peta 

+15 

T 

tera 

+  12 

G 

giga 

+9 

M 

mega 

+6 

k,K 

kilo 

+3 

h,H 

fiecto 

+2 

D(*) 

deka 

+  1 

d 

deci 

-1 

c 

centi 

-2 

m 

milli 

-3 

micro 

-6 

n 

nano 

-9 

P 

pico 

-12 

f 

femto 

-15 

a 

atto 

-18 

z 

zepto 

-21 

y 

yocto 

-24 
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(*)  No  sistema  SI,  este  prefixo  e  da  em  vez  de  D.  Use  D  para  deka  na 
calculadora. 


Para  inserir  estes  prefixes  digite  openas  o  prefixo  usando  a  tecia  (^™).  Por 
exempio,  para  inserir  123  pm  (1  picometro),  use: 

CD  CZD  CXD  CS  ^  15™]  CD  (3 1^™!  SD 

Use  UBASE  para  converter  o  resultado  da  unidade  padrao  (1  m)  em: 


123.1_pm 

123_p[n 

UBRSEtRHStD) 

.  000000000 123_[10 


COnVE  UEflSE  UVflL  UFflCT  -KiniT  UniTS 


Operates  com  unidades 

Quando  a  quantidade  e  as  unidades  forem  inseridas  na  pillia,  e  possivel  usa- 
las  nas  opera^oes  similares  para  os  numeros  simples,  exceto  que  nao 
poderao  ser  usadas  como  argumentos  de  funcoes  (digamos,  SQ  ou  SIN). 
Portanto,  tentar  calcular  LN(10_m)  produzird  uma  mensagem  de  erro:  Error: 
Tipo  de  argumento  invalido 

Aqui  estao  alguns  exemplos  de  calculos  usando  o  modo  de  operocao  ALG. 
Observe  que,  ao  multiplicar  ou  dividir  as  quantidades  com  as  unidades,  e 
necessario  incluir  cada  quantidade  com  as  unidades  entre  parenteses.  Assim, 
para  inserir,  por  exempio,  o  produto  12,5m  x  5,2  jd,  digite-o  para  ler 
(12,5_m)*{5,2_jd)(^: 


12.  5_rvf5.  £_yd 


65_Cm.yd) 


COnVE  UErtfE  UVAL  UFACTKJniT  UniTf 


que  mostra  como  65_(m  jd).  Para  converter  as  unidades  do  sistema  SI  use  a 
fun^ao  UBASE: 


:  12. 5_m'5. 2_yd 

UBnsEtnHSd)) 


65_(m'yd) 
2 


COnVE  UEflSE  UVflL  UFflCT  -KiniT  UniTS 


Nota:  Lembre-se  de  que  a  voridve!  ANS(1 )  estd  disponivel  atraves  da 
combina^ao  de  tecIa  [  *n  J^^^  (associada  com  a  tecIa  [£ntb<}). 
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Para  calcular  a  divisao,digamos,  3250  mi  /  50  h,  insiro-a  como 
(3250_mi)/(50_h)   


.  3250.1_mi 

■  50.1_h 

que  tronsformada  para  as  unidades  SI  com  a  fun(;ao  DBASE,  produz: 

I 

:UBRSE(RHS(1)) 


COnVElUEflSEl  UVflL  |UFflCT|-HiniT|UniTS 


Adi(;ao  e  subtra(;ao  podem  ser  executadas,  no  modo  ALG,  sem  usar  os 
parenteses,  ex.  5  m  +  3200  mm,  pode  ser  apenas  inserida  como  5_m  + 
3200_mm  {enter}  : 

:UBRSE(RHS(1)) 

29.0576_| 

:5'l_m+3200'l_mm 
 S200.-wro 

Expressoes  mais  complicadas  exigem  o  uso  de  parenteses,  ex. 
(12_mm)*(l_cm'^2)/(2_s)(^^^  


.  12.1_mm.M 

2 
_cm 

2.1_s 

2 

* 

^-  s 

1  yd^-a  1  ffi  1  in'-a 

Os  calculos  de  pilha  no  modo  RPN  nao  exigem  que  voce  inclua  os  termos 
diferentes  nos  parenteses,  ex. 

1  2_m  [enter)  l,5_jd  [enter)  [J<J 
3250_mi  {ENTER)  50_h  (wth)  C±D 

Estas  opera^oes  produzem  o  seguinte  resultado: 
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Alem  disso,  tente  as  seguintes  opera<;6es: 

5_m  [fNTER]  3200_mm  (mm) 
1  2_mm  (^ra)  l_cm'^2  QNm}[J<J  2_s  (wth)  [^T] 


3: 

2: 
l: 

S200._m[io 
2 

Nota:  As  unidades  nao  sao  permitidas  nas  expressoes  inseridas  no  Editor 
de  Equa(;ao. 

Ferramentas  de  manipula^ao  de  unidades 

O  menu  de  UNITS  contem  urn  submenu  TOOLS  que  fornece  as  seguintes 
fun^oes: 

CONVERT(x,y):    converte  objeto  de  unidade  x  para  unidades  de 
objeto  y 

UBASE(x):  converte  objeto  de  unidade  x  para  unidades  SI 

UVAL(x):  extrai  o  valor  de  objeto  da  unidade  x 

UFACT(x,y):        fatoa  uma  unidade  x  do  objeto  unidade  y 
^UNIT(x,y):        combina  o  valor  de  x  com  as  unidades  de  y 

A  fun^ao  DBASE  foi  discutida  em  detalhes  em  uma  se^ao  anterior  neste 
Capitulo.    Para  acessar  qualquer  uma  destas  funqoes  siga  os  exemplos 
fornecidos  anteriormente  para  a  DBASE.   Observe  que,  enquanto  a  fun^ao 
DVAL  exige  apenas  um  argumento,  as  fun(;6es  CONVERT,  DFACT  e  ^DNIT 
exigem  dois  argumentos. 
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Tente  urn  dos  seguintes  exercicios  nas  suas  configura(;6es  favoritas  da 
calculadora.   O  resultado  mostrado  abaixo  foi  desenvolvido  no  modo  ALG 
com  o  sinalizador  de  sistema  1 1 7  configurado  para  menu  SOFT: 


Exemplos  de  CONVERT 

Estes  exemplos  produzem  o  mesmo  resultado,  ex.  para  converter  33  watts 
para  btu 

CONVERT(33_W,  1  _hp) 
CONVERT(33_W,l  l_hp) 
Estas  opera^oes  sao  mostradas  no  visor  como: 


C0HVERT(33. 1  _W,  1  ■  1  _tTp) 

4.  425372S95fe6E-£_hip 
C0HVERT(33.M_W.11.M_> 
4.  425372S9566E-2-hip 


Exemplos  de  UVAL: 


UVAL(25_ft/s) 
UVAL(0.021_cm^3)(«^ 


Exemplos  de  UFACT 


UFACT(l_ha,18_km^2)(^ 
UFACT(1_mm,15,1_cm) 


UFRCT(M_hia,13.1_km^) 

.01_km 
UFRCT(M_mm,15'l-cm) 


Exemplos  de  ^UNIT 


^UNIT(25,l_m)(«^ 


Pdgina  3-29 


^UNIT(11.3,1_mph)[^ 


■*UHIT(25,M-m) 


25_[n 


■*UHIT(11.3,12'M-mp|-i) 

1 1 . 3_mph 


COnVE  UEflSE  UVflL  UFflCT  -KiniT  uniTS 


Constantes  fisicas  na  calculadora 

Juntamente  com  o  tratamento  das  unidades,  discutimos  o  uso  de  constantes 
ffsicas  que  estao  disponfveis  na  memoria  da  calculadora.   As  constantes 
fisicas  estao  contidas  em  constants  library  ativadas  com  o  comando  CONLIB. 
Para  lan(;ar  este  comando  voce  pode  simplesmente  digitd-lo  na  pilha: 


ou  voce  pode  selecionar  o  comando  CONLIB  do  catalogo  de  comando, 
como  segue:  Primeiro,  lance  o  catalogo  usando:  C5D_«i;  lMjm)(c] .  Depois, 
use  as  teclas  de  setas  ^^'^^  para  selecionar  CONLIB.  Finalmente, 
pressione  a  tecia       (SEEll).  Pressione  [b^£k]  ,  se  for  necessdrio. 


O  visor  da  biblioteca  de  constantes  e  similar  d  figure  abaixo  (use  a  tecIa  de 
seta  para  baixo  para  navegar  atraves  da  biblioteca): 


HR:  Ryogadro's  number 


k:  Eoltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure  J 


SI  ■!  ERGL  |UniT"|VflLUE|  -tSTK  |  4UIT 


COnSTflRTS  LIRRflRV 

hi:  Planck's 

hibar:  Dirac's 

q:  electronic  chiarge 

me:  electron  mass 


at  io 


SI  ■  ERGL  URIT"  VHLUE  -tSTK  4UIT 


^CORSTRRTS  LIERRRV 

(T :  St  ef  an-Eo  1 1  zmann 
c:  speed  of  1  igtit 
60:  permittivity 
ijt0 :  permeab  i  1  i  t  y 

ccel  of  Qrauitu 


ray it at  ion 


SI  ■!  ERGL  |URIT"|VflLUE|  -tSTK  |  4UIT 


^^^^CORSTRRTS  LIERRRV 

mpme:  mp^^me  ratio 
«:  fine  structure 
0i  mag  flux  quantum 
F:  Faraday 
R«:  RudberQ 


a0:  Eohir  radius 


SI  ■  ERGL  URIT"  VRLUE  -tSTK  4UIT 
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consTflnTS  lierhrv 
w-Bi  Bohr  magneton  1 
iJtH:  nuclear  magneton 
^.0:  photon  wavelength 
f0:  photon  frequency 
J\Ci  Compton  wayelen 

J| 


rad:   1  radian 


^^COnSTflRTS  LIRRflRV 

twoir:  Sir  radians  1 
angl:  i  in  trig  mode 
c3:  Wien's 
kq: 


£1  ■  ERGL  URITi  VHLUE  -(^TK  CUIT 


e^q 

qeB 

esi 


CORSTflRTS  LIRRRRVi 
k^q 
6  0/q 
q*6  0 

dielectric  const 


■  ERGL  URITi  VRLUE  -(^TK  CUIT 


As  teclas  correspondentes  para  o  visor  CONSTANTS  LIBRARY  incluem  as 
seguintes  fungoes: 

SI         quando  selecionado,  os  valores  das  constantes  sao 

mostrados  em  unidades  SI 
ENGL    quando  selecionado,  os  valores  das  constantes  sao 

mostrados  em  unidades  inglesas  (*) 
UNIT     quando  selecionado,  as  constantes  sao  mostrados  como 

unidades  anexadas  (*) 
VALUE  quando  selecionado,  as  constantes  sao  mostrados  sem 

unidades 

^STK   copia  valores  (com  ou  sem  as  unidades)  para  a  pilha 
QUIT    sai  da  biblioteca  de  constantes 
(*)  E  ativado  apenas  se  a  fun9ao  VALUE  estiver  ativa. 


Esta  e  a  forma  em  que  a  parte  superior  do  visor  CONSTANTS  LIBRARY  e 
opresentodo  quando  a  opq:ao  VALUE  e  selecionado  (unidades  no  sistemo  SI): 


jCglSimRII^LIERRRYj 

Vm:  22.4141_l/gmol 
R:  S.31451_J/tgmol*K> 
StdT:  273.15_K 
StdP:   101.325_kPa  1^ 


■  ERGL  URITi  VRLUi  -(^TK  CUIT 


Pro  ver  os  valores  das  constantes  no  sistemo  ingles  (ou  imperial),  pressione  a 
op(;ao  ILilililJI: 
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|EnaLi|uniTi|VHLUi|       \  cuit 


Se  selecionamos  a  op<;ao  UNITS  (pressione  IIMiliB  )  apenas  os  valores  sao 
mostrados  (as  unidades  inglesas  sao  selecionadas  neste  caso): 


HR:  6.0221367E23 


k : 
Vm 
R: 

StdT 
StdP 


7. 270063E-27 

359.0394 
10.73164 
491.67 
14.6959 


ERGLi  UniT£  VALUi  -(^TK  CUIT 


Para  copiar  os  valores  de  Vm  para  a  pilha,  selecione  o  nome  da  variavel, 
pressione  lESlia  e  depois  ESSS.  Para  a  calculadora  configurada  para  ALG,  o 
visor  sera  apresentado  desta  forma:  


:COHLIB 

Vm: 359. 0394 

CrtfCHI  HELP  1          1          1  1 

O  visor  mostra  o  que  e  chamado  de  urn  valor  etiquetado,  Vm"  359.  9394. 
Aqui,  Vm,  e  a  eiiqueta  deste  resultado.  Quoiquer  opera(;ao  aritmetica  com 
este  numero  ignorara  a  etiqueta.  Tente,  por  exempio: 
CgD_"^C2DCHDC5D^(^,  que  produz:  


COHLIB 

Vm:  359.  03941 

LH(£flHS(l)) 

6.576579312331 


CA^CH  HELP 


As  seguintes  teclas  sao  usadas  no  mesma  opera<;ao  do  modo  RPN  (depois 
que  o  valor  de  Vm  for  extraido  da  biblioteca  de  constantes): 


Fun^des  fisicas  especiais 

O  menu  1  1  7,  ativodo  no  modo  ALG  ou  menu  1  1 7  MENU  [fWH)  no  modo  RPN, 
produz  o  seguinte  menu  (os  sfmbolos  sao  listados  no  visor  usando  [    J'^^t?  ): 
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ZFRCTW 
FRHHIHG 
DRRCY 

SIDEHS 
TDELTR 


ZFHCT|FHnni|DHRCY|  TOi.  |£IDEn|TDELT 


As  funcoes  incluem: 

ZFACTOR:  fun(;ao  de  fator  Z  de  compressao  de  gas 
FANNING:  O  fator  do  atrito  de  fanning  para  fluxo  de  fluido 
DARCY:  Fator  do  atrito  de  Darcy-Weisbach  para  fluxo  do  fluido 
FOX:  Fun(;ao  de  potencia  da  emissao  do  corpo  negro 
SIDENS:  Densidade  intrfnseca  de  silicone 
TDELTA:  Fun<;ao  delta  de  temperatura 

No  segunda  pagina  deste  menu  (pressione  [hxt])  encontraremos  os  seguintes 
itens: 

 1 

15  

>*<iUK:l!BMII3TMlWBaTWM.IiMm»<j 

Nesta  pagina  existe  uma  fun(;ao  (TINC)  e  urn  numero  de  unidades  descritos 
em  uma  se(;ao  anterior  sobre  unidades  (veja  acima).  A  fun(;ao  de  interesse  e: 

TINC:    comando  de  incremento  de  temperatura 

De  todas  as  fun(;6es  disponfveis  neste  MENU  (menu  UTILITY),  a  saber, 
ZFACTOR,  FANNING,  DARCY,  FOX,  SIDENS,  TDELTA  e  TINC,  as  funcoes 
FANNING  e  DARCY  sao  descritos  no  capftulo  6  sob  o  tftulo  contexto  da 
soluqao  de  equaqoes  de  fluxo.  As  fun<;6es  restantes  sao  descritos  a  seguir. 

Fun^ao  ZFACTOR 

A  fun<;ao  ZFACTOR  calcula  o  fator  de  corre^ao  de  compressibilidade  do  gas 
para  o  comportamente  nao  ideal  do  gas  de  fiidrocarboneto.  A  funqao  e 
cfiamada  usando  ZFACTOR(xj,  yp),  onde  Xj  e  a  temperatura  reduzida,  i.e.  a 
propor<;ao  da  temperatura  real  para  a  temperatura  pseudo-  critica  e  yp  e  a 
pressao  reduzida,  ex.  a  propor^ao  da  pressao  real  para  a  pressao  pseudo- 
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crftica.  O  valor  de  Xj  deve  ficar  entre  1 ,05  e  3,0,  enquanto  o  valor  de  yp 
deve  ficar  entre  0  e  30.   A  seguir  urn  exempio  no  modo  ALG: 


ZFRCT0R(£.5.1£.5)  , 
1 . 259S0762398 


2FHCT  Fhnni  DHRCV    FOh    SIDEh  TDELT 


Fun^ao  FOA. 

A  fun^ao  FOA.  (T,  X)  calcula  a  franco  (sem  dimensao)  da  energia  de  emissao 
total  do  corpo  negro  (black  body)  em  temperatura  T  entre  os  comprimentos  de 
ondas  0  e  A..   Se  nao  anexar  nenhuma  unidade  ao  T  e  A,  fica  implicito  que  T 
esta  em  K  e  A-  em  m.   A  seguir  um  exempio  no  modo  ALG: 


F0\(45£...  00001) 

. 56734372S393 


ZFACT  Frtnni  DARCY    FOt.  ^IDER  TDELT 


Fun^do  SIDENS 

A  fun^ao  SIDENS(T)  calcula  a  densidade  intrfnseca  do  silicone  (em  unidades 
de  1/cm'^)  como  uma  fun9ao  da  temperatura  T  (T  em  K),  para  T  entre  0  and 
1685  K.  Por  exempio, 


:SIDEHS(450.) 

6.0799561S23SE13 


2FftCT|Fftnni|DftRCV|  FOh  ISIDEnlTDELT 


Fun^do  TDELTA 

A  fun(;ao  TDELTA(To,T()  produz  o  incremento  de  temperatura  Tf  -  Tq.  O 
resultado  e  devolvido  com  as  mesmas  unidades  de  Tg,  se  houver.  Caso 
contrario,  a  fun(;ao  retorna  apenas  a  diferen(;a  em  numeros.    Por  exempio, 


:TDELTR(25_°F.52_°C) 

-100.6_°F 


2FftCT|Fftnni|DftRCV|  FOh  |SIDEn|TDELT 


O  objetivo  desta  fun(;ao  e  facilitar  o  calculo  das  diferenqas  de  temperatura 
dado  em  unidades  diferentes.   Caso  contrario,  a  fun(;ao  calcula  apenas  uma 
subtra(;ao,  ex. 
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TDELTR(250.,520.) 


-270. 


ZFflCT  Fflnni  DflRCV  roi.  sideh  tdelt 


Fun^ao  TINC 

A  fun(;ao  TINC(To,AT)  calcula  Tq+DT.  A  operac^ao  desta  funq;ao  e  similar  a 
fun<;ao  TDELTA  em  rela(;ao  ao  resultado  nas  unidades  de  Tg.  Caso  contrario, 
a  fun^ao  devolve  uma  simples  adicao  de  valores,  ex. 


TIHC(125_""F,-25_K). 
TIHC(256.,25.) 


S0_""F1 
2S1 


Definir  e  usar  fun^des 

Os  usuarios  podem  definir  suas  proprias  fun(;6es  usando  o  comando  DEF 
disponfvel  atraves  da  sequencia  de  teclas  I  *n  JPg_  (associadas  com  a  teclo 
[  2  J).  A  fun(;ao  deve  ser  inserida  no  seguinte  formoto: 

Function_name(arguments)  =  expression_containing_arguments 

Por  exempio,  podemos  definir  uma  fun(;ao  simples  H(x)  =  ln(x+l)  +  exp(-x). 
Suponha  que  voce  precisa  avaliar  esta  fun9ao  para  urn  numero  de  valores 
discretos  e,  portanto,  voce  deseja  pressionar  um  unico  botao  e  obter  o 
resultado  desejado  sem  ter  que  digitar  a  expressao  no  lado  direito  para  cada 
valor  separado.    No  exempio  seguinte,  presumimos  que  voce  definiu  sua 
calculadora  para  o  modo  ALG.  Insira  a  seguinte  sequencia  de  teclas: 

[ID9^Cnj^^(B(IDU  [d™)CjT](2CDCi!D  ^ 

eg]  l^ij  (3  C+j  Qj  (X)  C+D  C5D      (4^  C3 

O  visor  serd  similar  a  este: 


:  DEF  I  He('h(x)=LH(x+  1  )+e^') 
HOVflL 


*^KIF|SKIF-H  H)EL  I  DEL->|DEL  L|  inS? 


Pressione  a  tecia  Ll«J  e  vera  que  existe  uma  nova  variavel  em  suas  teclas 
virtuais  [•^•.••.•)    Para  ver  o  conteudo  desta  variavel  pressione  [  r»  111.  O  visor 
mostrara  agora: 
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DEFIHeI  H(x)=LH(x+l)+e 

HOVRLJ 

[«      X   'LHtx+n+EXPtx>  ' 


Assim  a  variavel  H  contem  urn  programa  definido  por: 
«^x'LN(x+l)  +  EXP(x)'  » 

Este  e  um  programa  simples  na  linguagem  de  programa(;ao  padrao  da  HP 
serie  48  G  e  tambem  incorporado  a  serie  HP  49  G.    Esta  linguagem  de 
programagao  e  chamada  UserRPL.   O  programa  mostrado  acima  e 
relativamente  simples  e  consiste  de  duos  partes,  contidas  entre  os  recipientes 
do  programa  \  \  >>  : 

•  Entrada  de  dados:         ^  x      ^  x 

•  Processo:  'LN(x+l )  +  EXP(x) ' 


Isto  deve  ser  interpretado  como:  insira  um  valor  que  e  temporariamente 
atribufdo  ao  nome  x  (mencionado  como  uma  varavel  local),  avalie  a 
expressao  entre  aspas  que  contem  esta  variavel  local  e  mostre  a  expressao 
avaliada. 

Para  ativar  a  fun^ao  no  modo  ALG  digite  o  nome  da  fun^ao  seguido  pelo 

argumento  entre  parenteses,  ex.  SSS  L  *n  J   [  2  Kinter}.  Alguns  exemplos 

sao  mostrados  a  seguir:  


H(2) 
HQ.  2) 


LH(3)+e 
4. 10S5742S31 


"111 


4. 10S5742S31 


LH 


No  modo  RPN,  para  ativar  a  fun(;ao  insira  o  argumento  primeiro  e  depois 

pressione  a  tecio  virtual  correspondente  ao  nome  da  variavel  iulil.  Por 
exempio,  voce  pode  tentar:  [  2  }[intek]MS  .  Os  outros  exemplos  mostrados 


acima  podem  ser  inseridos  usando:  I  /  Jl  •  Jl  2  }[iNm] 


As  fun^oes  podem  ter  mais  de  2  argumentos.    Por  exempio,  o  visor  abaixo 
mostra  a  definiq:ao  desta  fun^So  K(a,fi)  =  a+p,  e  sua  avalia(;ao  com  os 
argumentos  K(V2,7r)  e  K(h2,2.3): 
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:DEFIHEmo:,p)= 

=o:+p') 

HOVRL 

■J2+TI 

■.m.2,2.5) 

3.5 

O  conteudo  da  voridvel  K  e:  «  ^  a  (3  'a+p'  ». 

Fun^oes  definidas  por  mais  de  uma  expressao 

Nesta  segao  discutiremos  o  tratamento  de  funcjoes  que  sao  definidas  por  duos 
ou  mais  expressoes.  Um  exempio  de  tais  fun<;6es  seria 

2  ■  X  -  I,     X  <  Ol 
X  ^  -  1,     X  >  0  J 

A  HP  49  G  fornece  a  fun9ao  IFTE  (Se-Entao-Ou)  para  descrever  tais  funqoes. 

A  funcao  IFTE 

A  fun(;ao  IFTE  e  escrita  como  IFTE(cond(Voo,  opera^ao_se_verclacleira, 
operagao_se_falsa) 

Se  a  condi<;do  for  verdadeira  entao  a  operagao_se_verdadeira  e  feita  ou 
entao  o  e  a  opera(;ao_se_falsa.  Por  exempio,  podemos  escrever  'f(x)  = 
IFTE(x>0,  x'^2-1,  2*x-l)'  para  descrever  a  funcao  listada  acima.  A  funcao 
IFTE  e  acessivel  a  partir  do  catalogo  de  fun^oes  ([  r»  J  cat  ).  O  simbolo  '>' 
(maior  do  que)  esta  disponfvel  como  (associada  com  a  tecia  I  J).  Para 
definir  esta  fun(;ao  no  modo  ALG  use  o  comando: 

DEF(f(x)  =  IFTE(x>0,  x'^2-1,  2*x-l)) 
entao,  pressione  Ifwaj .  No  modo  RPN,  digite  a  defini^ao  da  funcao  entre  as 
apostrofes:  'f(x)  =  IFTE{x>0,  x^2-l,  2*x-1)' 

depois  pressione  I  <n  )deL-  . 

Pressione  (j«J  para  recuperar  seu  menu  de  voridveis.  A  funq;ao  llli!iili  deve 
estar  disponfvel  no  seu  menu  de  teclas  virtuais.  Pressione  (.  JBM  para  ver  o 
prog  ra  ma  resultonte: 

«  ^  X  'IFTE(x>0,  x'^2-1,  2*x-l)'  » 
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Para  avaliar  a  fungao  no  modo  ALG,  digite  o  nome  da  func^ao,  f,  seguido 
pelo  numero  onde  desejo  avalia-la,  ex.,  f(2),  depois  pressione  (s™]  No 
modo  RPN,  insira  um  numero  e  pressione  niSI.  Verifique,  por  exempio,  que 
f(2)  =  3,  enquanto  f(-2)  =  -5. 

As  fun^des  IFTE  combinadas 

Programar  uma  funqao  mais  complicada  como 

-X,    X  <-2 

x  +  \,  -2<x<0 
gix)  =  <       1  ^ 
0<x<2 

x^ ,  x>2 

voce  pode  combinar  diversos  niveis  de  fun<;ao  IFTE,  i.e., 

'g(x)  =  IFTE(x<-2,  -x,  IFTE(x<0,  x+1,  IFTE(x<2,  x-1,  x'-2)))', 

Defina  esta  funt^ao  por  qualquer  um  dos  meios  apresentados  ocimo  e 
verifique  se  g(-3)  =  3,  g(-l )  =  0,  g(l )  =  0,  g(3)  =  9. 
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Capitulo  4 

Cdlculos  com  numeros  complexos 

Este  capitulo  mostra  os  exemplos  de  cdlculos  e  aplica^oes  das  fun^oes  para 
OS  numeros  complexos. 

Definicoes 

Um  numero  complexo  z  e  escrito  como  z  =  x  +  iy,  onde  x  e  y  sao  numeros 
reais  e  /  e  a  unidade  imaginaria  definida  por  f  =  -1 .  O  numero  complexo 
x+iy  tem  uma  parte  real,  x  =  Re(z),  e  uma  parte  imaginaria,  y  =  lm(z). 
Podemos  imaginar  um  numero  complexo  como  um  ponto  P(x,y)  no  piano  x-y 
com  o  eixo  x  mencionado  como  eixos  reais  e  o  eixo  y  como  os  eixos 
imaginarios.  Assim,  um  numero  complexo  representando  no  forma  x+iye 
considerado  como  sua  representagao  cartesiana.  Uma  representac^ao 
cartesiana  aiternotiva  e  o  par  ordenado  z  =  (x,y).  Um  numero  complexo 
pode  ser  tambem  representado  nas  coordenadas  polares  (representagao 

polar)  como  z  =  re'^  =  r  cosd+  i  rsinO,  onde  r  =  jzj  =  -^x^  +       e  a 

magnitude  do  numero  complexo  z,  e  6  =  Arg(z)  =  arctan(y/x)  e  o  argumento 
do  numero  complexo  z.  A  relacao  antra  a  rapresenta^ao  cartesiana  e  polar 
dos  numeros  complexos  e  dada  pela  fomula  de  Euler.  e      cos  6+  i  sin  0. 
O  conjugado  complexo  de  um  numero  complexo  z  =  x  -  iy  =  re     e  z  =  x  - 
iy  =  re  ''^ .  O  conjugado  complexo  de  /  pode  ser  visto  como  a  reflexao  de  z 
sobre  o  eixo  real  (x).    De  forma  similar,  o  negativo  de  z,  -z  =  -x-iy  =  -  re 
pode  ser  visto  como  a  reflexao  de  z  sobre  a  origem. 

Configurar  a  calculadora  para  modo  COMPLEX 

Ao  trabalhar  com  os  numeros  complexos  e  bom  configurar  a  calculadora 
para  o  modo  complexo.  Use  as  seguintes  teclas:  [MODEjlBijal 

O  modo  COMPLEX  sera  selecionado  se  o  visor  CAS  MODES  mostrar  a 
op(;ao  _Complex  marcada,  ex. 
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_nuH<ric  _flppr*x  0C*Hpl<x 


Pressione  IEI3S  duas  vezes  para  retornar  a  pilha. 
Inserir  numeros  complexos 

Os  numeros  complexos  na  calculadora  podem  ser  inseridos  nas  duas 
representa^oes  cartesianas,  a  saber,  x+Zyou  (x,y).   Os  resultados  na 
calculadora  serao  mostrados  no  formato  de  pares  ordenados,  ex.  (x,y).  Por 
exempio,  com  a  calculadora  no  modo  ALG,  o  numero  complexo  (3,5,-1,2),  e 
inserido  como: 


Um  numero  complexo  pode  tambem  ser  inserido  na  forma  x+iy.  Por  exempio, 
no  modo  ALG,  3.5-1 .2i  e  inserido  como: 

O  seguinte  visor  aparece  depois  de  inserir  estes  numeros  complexos: 


:  (3. 5, -1.2) 
;3.5-1.2.i 


(3.5,-1.2) 
(3.5,-1.2) 


EDIT   VIEH    RCL    £T0^  PURGE  CLEHR 


No  modo  RPN,  estes  nOmeros  serao  inseridos  usando  as  seguintes  teclas: 

(Observe  que  a  tecia  de  altera^ao  de  sinal  e  inserido  depois  que  o  numero 
1,2  for  inserido,  na  ordem  inverse  como  no  exercicio  modo  ALG)  e 

(observe  que  e  necessario  inserir  uma  ap6strofe  antes  de  digitar  o  numero 
3,5-l,2i  no  modo  RPN).  O  visor  RPN  resultante  sera: 


2: 

(3.5,-1.2) 

l: 

 3.5-1.2'i 

EDIT  1  VIEH 

RCL  1  STDHPURGEICLEflR 
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observe  que  a  ultima  entrada  mostra  um  numero  complexo  na  forma  x+iy. 
Isto  acontece  porque  o  numero  foi  inserido  entre  as  apostrofes  representando 
uma  expressao  algebrica.    Para  avaliar  este  numero  use  a  tecia  EVAL  (  [eval]). 


(3.5,-1.21 
(3.5,-1.21 


EDIT   VIEH    RCL  ^TO^  PURGE  CLEHR 


Logo  que  a  expressao  algebrica  for  avaliada,  voce  recupera  o  numero 
complexo  (3,5, 1 ,2). 

A  representa9ao  polar  de  um  numero  complexo 

O  resultado  mostrado  acimo  representa  uma  representa(;ao  cartesiana 
(retangular)  do  numero  complexo  3,5-1, 2i.    Uma  representando  polar  e 
possivel  se  alterarmos  o  sistema  de  coordenadas  para  cilindrico  ou  polar, 
usando  a  fun(;ao  CYLIN.  Voce  pode  encontrar  esta  fun^ao  no  catalogo 
(t    J  CAT  ).   Alterar  para  polar  mostra  o  resultado: 

ll :   (3 .  7 ,  i .  330297354S29ll 


EDIT   VIEH  ^THCK   RCL   PURGE  CLEHR 


Para  este  resultado  a  medida  angular  e  configurada  para  radianos  (voce 
pode  alterar  sempre  os  radianos  usando  a  fun(;ao  RAD).  O  resultado 

mostrado  acima  representa  a  magnitude  3,7  e  um  angulo  0,33029....  O 
sfmbolo  do  angulo  (Z)  e  mostrado  no  frente  da  medida  do  angulo. 

Retorne  para  as  coordenadas  retangulares  ou  cartesianas  usando  a  fun(;ao 
RECT  (disponfvel  no  catalogo,  l^r^l  cat  ).    Um  numero  complexo  de 
representa^ao  polar  e  escrito  como  z  =  r  e'®.  Voce  pode  inserir  este  numero 
complexo  na  calculadora  usando  um  par  ordenado  da  forma  (r,  Z0).  O 
simbolo  do  angulo  (Z)  pode  ser  inserido  como  [alpha)^    }[  6  }.     Por  exempio, 
o  numero  complexo  z  =  5.2e^^',  pode  ser  inserido  conforme  a  seguir  (as 
imagens  mostram  a  pilfio  antes  e  depois  de  inserir  o  numero): 


l: 

(3.5,  1.2) 

(15.2,^1 

._5> 

EDIT  1  VIEH 

ISTflCKI 

RCL  IRURGEICLEHR 

2:  (3.5,  1.2) 

l:  (.367333443672,5. 13> 


Uma  vez  que  o  sistema  da  calculadora  e  definido  para  retangular  (ou 
cartesiano),  a  calculadora  converte  automaticamente  o  numero  inserido  para 
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as  coordenadas  cartesianas,  ex.,  x  =  r  cos  0,  y  =  r  sin  0,  resultando,  neste 
caso,  em  (0,3678...,  5,18...). 

Por  outro  lado,  se  o  sistema  de  coordenada  for  definido  para  coordenadas 
cilindricas  (use  CYLIN),  inserir  urn  numero  complexo  (x,y),  onde  x  e  y  sao 
numeros  reals,  produzird  uma  representa^ao  polar.  Por  exempio,  nas 
coordenadas  cilindricas,  insira  o  numero  (3. ,2.).  A  figura  abaixo  mostra  a 
pilha  RPN  antes  e  depois  de  inserir  este  numero: 


1 : 

t3,24  

^:  [3.60555127546,^. 53 ► 

EDITIVIEHI  RCL  I  £T0^  IPURGEICLEHR 

H  EDIT  1  VIEH  1  RCL  I  ^^^!^  IF-URGEICLEHR 

Operacoes  simples  com  numeros  complexos 

Os  numeros  complexos  podem  ser  combinados  usando  as  quatro  operacoes 
fundamentais  (I  +  Jl  —  Jl  x  J(.  -h  j).  O  resultado  segue  as  normas  da  algebra 
com  uma  ressalva  que  f=  -  7.    As  operacoes  com  numeros  complexos  sao 
similares  dquelas  com  numeros  reals.  Por  exempio,  com  a  calculadora  no 
modo  ALG  e  o  CAS  configurado  para  Complex,  tentaremos  a  seguinte  soma: 
(3+5i)  +  {6-3i): 

:3.+5.'i+6.-3.'i 

 (9.  ,2.) 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IRURGEICLEHR 


Observe  que  as  partes  reais  (3+6)  e  imaginarias  (5-3)  sao  combinados 
juntamente  e  o  resultado  dado  como  um  par  ordenado  com  a  parte  real  9  e 
imaginaria  2.    Tente  as  seguintes  opera(;6es  sozinho: 

(5-2i)  -  (3+4i)  =  (2,-6) 
(3-i)-(2-4i)  =  (2,-14); 
(5-2i)/(3+4i)  =  (0,28,-l,04) 
l/(3+4i)  =  (0,12,  -0,16); 

Notas: 

O  produto  de  dois  numeros  e  representado  por:  (xi+iyi)(x2+iy2)  =  (xiX2  -  yiy2) 
+  i  (xiy2  +  Xzyi). 

A  divisao  de  dois  numeros  complexos  e  conseguida  pela  multiplica(;ao  de 
ambos  os  numerador  e  denominador  pelo  conjugado  complexo  do 
denominador,  ex. 
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^1^2  +  y^yi  ^  . ,  ^2^1  -  ^1^2 


X2  +  />2        ^2  +  (^2     -^2  -  '>2 


^2  +  ^2 


2    ,  2 


Assim,  a  fun(;ao  inversa  INV  (ativada  com  a  tecia  I  'a  J)  e  definida  como 

1  I      x-iy        X        .  y 


x  +  iy    x  +  iy  x-iy 


2  2 

x' 


+  /  • 


X^+/ 


Alterar  o  sinal  de  um  numero  complexo 

Alterar  o  sinal  de  um  numero  complexo  pode  ser  conseguido  usondo  a  teclc 
C^,  ex.  -(5-3i)  =  -5  +  3i 


-(5.-3..i) 


(-5.  ,3.) 


EDIT   VIEH    RCL  ^TO^  PURGE  CLEHR 


Inserir  o  numero  imaginario  da  unidade 

Pore  inserir  o  tipo  do  numero  imaginario  da  unidade: 


VHRS  rVHRS  VPHR 


(0.  ,  1.) 


Observe  que  o  numero  /  e  inserido  como  um  par  ordenado  {0, 1)  se  o  CAS 
for  configurado  para  o  modo  APPROX.  No  modo  EXACT,  o  numero 
imaginario  da  unidade  e  inserido  como  /. 

Outras  opera^des 

As  opera<;6es  tais  como  magnitude,  argumento,  partes  reais  ou  imaginarias  e 
o  conjugado  complexo  estao  disponiveis  nos  menus  CMPLX  detalhados 
posteriormente. 

O  menu  CMPLX 

Existem  dois  menus  CMPLX  (numeros  CoMPLeXos)  disponiveis  nesta 
calculadoro.  Um  esta  disponfvel  atraves  do  menu  MTH  (introduzido  no 
capftulo  3)  e  outro  diretamente  no  teclado  [Ij^\cmplx  ).  Os  dois  menus  CMPLX 
sao  apresentados  a  seguir. 


Pagina  4-5 


Menu  CMPLX  atraves  do  menu  MTH 

Presumindo  que  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  esteja  configurado  para 
CHOOSE  boxes  (consulte  o  capftulo  2),  o  submenu  CMPLX  dentro  do  menu 


MTH  e  acessado  usando:  (  <n Jmjil 


A  seguinte  sequencia  de  telas 


HATH  HEnU 

H.HVPEREOLIC.  1 

5. REAL.. 

i.SflSE.. 

?.PRORARILITV.. 
3.FFT.. 

3.C0HRLEH..  II 

1         1         1  ICAnCL 

OH 

COHRLEK  HERU 

l.RE  1 

2.IH 

3.C-* 

H.R-< 

E.ARG  1 

1         1         1  ICARCL 

OH 

O  primeiro  menu  (opgoes  de  1  a  6)  mostra  as  seguintes  funqoes: 
RE(z)       :  Parte  real  de  urn  numero  complexo 
IM(z)       :  Parte  imaginaria  de  um  numero  complexo 

C->R(z)    :  Toma  um  numero  complexo  (x,y)  e  separa-o  em  suas  partes  real  e 
imaginaria 

R^C(x,y)  :  Forma  o  numero  complexo  (x,y)  dos  numeros  reais  x  e  y 

ABS(z)    :  Calcula  a  magnitude  de  um  numero  complexo  ou  o  valor  absoluto 

de  um  numero  real. 
ARG(z)    :  Calcula  o  argumento  de  um  numero  complexo. 

As  op(;6es  restantes  (opq:oes  de  7  a  10)  sao  as  seguintes: 


COHRLEH  HERU 

5.AR£  1 

E.ARG 

2.  REG 

1         1         1  ICARCL 

OH 

SIGN(z)  :  Calcula  um  numero  complexo  da  magnitude  da  unidade  como 
z/|z|. 

NEG       :  Altera  o  sinal  de  z 

CONJ(z)  ;  Produz  o  conjugado  complexo  de  z 
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Exemplos  das  aplica(;6es  destas  funtjoes  sao  mostrados  a  seguir.  Lembre-se 
de  que  no  modo  ALG,  a  fun(;ao  deve  preceder  o  argumento,  enquanto  que 
no  modo  RPN  voce  insere  o  argumento  primeiro  e  depois  seleciona  a  funq:ao. 
Alem  disso,  lembre-se  de  que  voce  pode  obter  estas  fun<;6es  como  menus 
virtuais  alterando  as  configura^oes  do  sinalizador  do  sistema  1 1 7  (consulte  o 
capitulo  3). 


O  primeiro  visor  mostra  as  fun(;6es  RE,  IM  e  C^R.   Observe  que  a  ultima 
fun<;ao  devolve  uma  lista  {3.  5.}  representando  os  componentes  real  e 
imaginario  do  numero  complexo: 


RE(3.-2..i) 
IM(3.-2..i) 
C-*R(3.+5.'i) 


3. 
-2. 


,  {3.  5 


A  seguinte  tela  mostra  as  fun(;6es  R^C,  ABS  e  ARG.  Observe  que  a  fun(;ao 
ABS  e  traduzida  para  |  3.+5.-i  | ,  a  nota(;ao  do  valor  absoluto.  Alem  disso,  o 
resultado  do  fun(;ao  ARG,  que  representa  urn  angulo,  sera  dado  no  unidade 
de  medida  do  angulo  atualmente  selecionada.  Neste  exempio,  ARG(3.+5.-i) 
=  1 ,0303...  e  dado  em  radianos. 


{3.  5.} 
(5.  ,2.) 


R-*C(5.,2.) 
l3.+5..il 


5.S30951S94Sg 
RRG(3.+5..i) 
,  1.03037632652 


No  proximo  tela  opresentamos  os  exemplos  de  fun(;6es  SIGN,  NEG  (que  e 
mostrado  como  sinal  negative  ■ )  e  CONJ. 


1 . 030376S2652I 
:SIGH(-2.+3..i) 
(-.554700196225, . 3320=> 
:-(-2.+3..i) 

(2.  ,-3.) 

:C0HJ(-2.+3..i) 

[-2.  ,-3.1 
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Menu  CMPLX  no  teclado 

O  segundo  menu  CMPLX  e  acessfvel  usando  a  op(;ao  right-shift  associada 
com  a  tecia  [  /  J  ,  ex.  [  r»  J  c/hhx  .  Com  o  sinalizodor  do  sistema  117 
configurado  para  CHOOSE  boxes,  o  menu  CMPLX  do  teclado  e  mostrado 
conforme  os  seguintes  visores: 


COMPLEX  HEnU 

3.conj 

H.i 

5.  IN 

C.nEG 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

COMPLEX  HEnU 

3.conj  n 

H.i  U 

5.  IN  1 

c.nEC  1 

7.  RE  1 

S.ilQW  II 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

O  menu  resultonte  inclui  algumas  das  fun<;6es  ja  apresentados  na  se<;ao 
anterior,  a  saber,  ARG,  ABS,  CONJ,  IM,  NEG,  RE  e  SIGN.  Inclui  tambem  a 

fun<;ao  /  que  serve  ao  mesmo  proposito  da  combina(;ao  de  teclas  I  ^   , 

i.e.  inserir  o  numero  imagindrio  da  unidade  /  na  expressao. 

O  menu  CMPLX  baseado  no  teclado  e  uma  alternativa  para  o  menu  MTH- 
CMPLX  baseando  em  MTH  que  contem  as  fun(;6es  basicas  do  numero 
complexo.  Tente  os  exemplos  mostrados  anteriormente  usando  o  menu 
CMPLX  baseado  no  teclado  para  praticar. 


Fun9des  aplicadas  a  numeros  complexos 

Muitas  das  funqoes  baseadas  no  teclado  definidas  no  capitulo  3  para  os 
numeros  reais,  ex.  SO,  ,LN,  e^  LOG,  10^  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS, 
ATAN,  podem  ser  aplicadas  aos  numeros  complexos.  O  resultado  e  outro 
numero  complexo,  conforme  ilustrado  nos  seguintes  exemplos.  Para  aplicar 
estas  fun^oes  use  o  mesmo  procedimento  como  apresentado  para  os  numeros 
reais  (consulte  o  capftulo  3).  


:SQ(3.+4..i) 

(-7.  ,24.1 

:-J3.+4.'i 

(2. ,  1.1 

:RL0G(2.-i) 

[-66. S20151019, -74. 39£> 

:LOG(5.+3..i5 

:. 765739453521 , . 23470 U 

.  5.-4..i 

0093146996,  112.  3U 
:LH(5.-6..i) 

12. 05543693209, -. 3760=> 
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:SIH(4.-3..i) 

[-7.61 923 1 72032 ,6.543  !► 

:C0S(-5.+7..i) 

[155.  5363035 1 9 ,  -525 .  7=> 

:TRH(3.+3..i) 

[- 1.434031 53 1 62E-3, 

:R3IH(7.+3..i) 

(.71663915401, 3. 05714U 

:RC03(3.+3..i) 

(.361 0400427 12,-2.  335?> 

:RTRH(-l.+2..i) 

-1 . 33397252229, . 4023=> 

Nota:  Ao  usar  as  funqoes  trigonometricas  os  numeros  complexos  os 

argumentos  nao  sao  mais  angulos.  Portanto,  a  medida  angular  selecionada 
para  a  calculadora  nao  tern  validade  nestas  fun^oes  com  argumentos 
complexos.    Para  compreender  como  as  fun^oes  trigonometricas  e  outras 
fun(;6es  sao  definidas  para  os  numeros  complexos,  consulte  um  livro  sobre 
variaveis  complexes. 


Fun^oes  do  menu  MTH 

As  funq:6es  hiperbolicas  e  suas  inversas,  como  tambem  Gama,  PSI  e  Psi 
(fun^oes  especiais)  foram  apresentadas  e  aplicadas  a  numeros  reals  no 
capftulo  3.  Estas  fun(;6es  podem  tambem  ser  aplicadas  a  numeros  complexos 
seguindo  o  procedimento  apresentado  no  capftulo  3.  Alguns  exemplos  sao 
mostrados  a  seguir:  


3IHH(4.-6..i) 
[26. 2029676173, 7. 63034> 

C03H(l.-i) 
[.  333730025131 ,-.  9333=> 

TRHH(-l.+i) 
t-1 .  0S392332734,  .27171 


R3IHH(7.-9..i) 
f3. 12644592412, -. 9073£> 

RC03H(3..i) 

1 .31344645923, 1 . 5707=> 

RTRHH(l.-6..i) 
12 . 6340 1 239 1 45E-2 , - 1 . 4H 


£inH  H^inH  CO^H  HCO^H  THnH  HTHnH 


A  tela  seguinte  mostra  que  estas  fun(;6es  EXPM  e  LNPl  nao  se  aplicam  aos 
numeros  complexos.  Entretanto,  as  fun(;6es  GAMMA,  PSI  e  Psi  aceitam  os 
numeros  complexos: 


EXPM(4.-5..i) 
EXPM(4.-5..i) 

"Bad  Rrgument  Type" 
LHPl(-9..i) 

"Bad  Rrgument  Type" 


CREHT  OPER   FHCT  4UHDF  LIH  S  LinHP 


:GRMMR(4.+5..i) 

. 149655327961 , . 31460c> 

:P3I(l.-i,3.) 

-1 . 52237444395, . 3172£> 

:Psi(5.+9.'i5 

.2 .  30354964207,  1.  1063 1* 
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Fun^ao  DROITE:  equa^ao  de  uma  linha  reta 

A  funq;ao  DROITE  toma  como  argumento  dois  numeros  complexos,  por 
exempio,  Xi+iyi  e  X2+iy2  e  retorna  para  a  equaqao  da  reta,  a  saber,  y  = 
a+bx  que  contem  os  pontos  (xi,y,)  e  (x2,y2).  Por  exempio,  o  segmento  de  reta 
entre  os  pontos  A(5,-3)  e  B(6,2)  pode  ser  encontrada  conforme  a  seguir 
(exempio  no  modo  algebrico): 


DR0ITE(5-3.i.6+2.i) 

V=5.(X-5)+-3 


CH^CH  HELP 


A  fun<;ao  DROITE  e  encontrada  no  catalogo  de  comandos  ([  r»  J  cat 
Usa  EVAL(ANS(1))  simplifica  o  resultado  para: 


DR0ITE(5-3.i.6+2.i) 

V=5.(X-5)+-3 

EVRLtRHSd)) 

Y=5'X-2S 


PPflR  SOLVR  STflTS  ODES    MRS  GRPHS 
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Capitulo  5 

Opera^des  algebricas  e  aritmeticas 

Um  objeto  algebrico  e  qualquer  numero,  nome  de  varidvel  ou  expressao 
algebrica  que  pode  ser  influenciado,  manipulado  e  combinado  de  acordo 
com  as  normas  da  algebra.  Exemplos  de  objetos  algebricos  sac 
apresentados  a  seguir: 

•  Um  numero  :    12,3,  15,2_m,  'tt',  'e',  'i' 

•  Um  nome  de  varidvel :    'a',  'ux',  'width',  etc. 

•  Uma  expressao         :  'p*D'^2/4','f*(L/D)*(V"2/(2*g))', 

•  Umaequaqao  :  'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)"(2/3)*So'^0.5' 

Inserir  objetos  algebricos 

Os  objetos  algebricos  podem  ser  criados  digitando  o  objeto  entre  aspas 
simples  no  nfvel  1  da  pilha  ou  usando  o  Editor  de  Equa9do  (.  J  fotv  .  Por 
exempio,  para  inserir  o  objeto  algebrico  '7r*D'^2/4'  diretamente  no  nfvel  1 

do  piiho  use:LjJ(JiJ5  [  x  Jl>t™j(gimmi    Jl  4  JlfwiEsj.  O  visor  resultante 

e  mostrado  a  seguir  para  ambos  os  modos  ALG  (lado  esquerdo)  e  o  modo 
RPN  (lado  direito):    


TT'D 

 4 

 4. 

CrtfDII         1         1         1  1 

EDIT  1  VIEH  1  RCL  I  £T0^  IPURGEICLEAR 

Um  objeto  algebrico  pode  tombem  ser  construfdo  no  Editor  de  Equac^do  e 
depois  enviado  para  a  pilha.  A  opera^do  do  Editor  de  Equa^do  foi  descrita 
no  capitulo  2.  Como  um  exercicio,  construa  o  seguinte  objeto  algebrico  no 
editor  de  equa^do: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


Depois  de  construir  o  objeto,  pressione  para  exibi-lo  na  pilha  (modos  ALG  e 
RPN  mostrados  abaixo): 
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Opera^des  simples  com  objetos  algebricos 

Os  objetos  algebricos  podem  ser  odicionados,  subtraidos,  multiplicados  e 
divididos  (exceto  pelo  zero),  elevados  d  potencia,  usado  como  argumentos 
por  uma  variedade  de  funqoes  padroes  (exponencial,  logaritmica, 
trigonometrica,  hiperbolica,  etc),  como  faria  com  qualquer  numero  real  ou 
complexo.  Para  demonstrar  as  operagoes  basicas  com  os  objetos  algebricos, 
criemos  urn  par  de  objetos,  digamos  'n*R'^2'  e  'g*t'^2/4'  e  armazene-os  em 
varidveis  Al  e  A2  (consulte  o  capftulo  2  para  aprender  como  criar  varidveis 
e  armazenar  valores  neles.  Aqui  apresentamos  as  teclas  para  armazenar  as 

varidveis  Al  no  modo  ALG  :  CZDGD5  CHDtd^OCZDCTDCD 

[ALmA](A]\rn  tjNTER)^  resuntodo  em: 


1  2' 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  I  STO^  iFURflElCLEflR 


As  teclas  correspondentes  para  o  modo  RPN  sao:  CjDQDj  I  x  }(miA^(R] 

Depois  de  armazenar  a  varidvel  A2  e  pressionar  a  tecia  a  tela  mostrard  as 
varidveis  como  segue: 


TT'R 

4 

No  modo  ALG,  as  seguinte  teclas  mostrarSo  um  numero  de  opera(;6es  com  os 
algebricos  contidas  nas  varidveis  SEES  e  lEIS!  (pressione  I  w«  j  para  recuperar 
o  menu  da  varidvel): 
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:R1+R2 

2  2 

4.R  ■TT+t  '9 

4 

aninmi  i  ^,  \ 

HicjH  La J 

■□■■□■■HID    r  -, 

s\r-^  [enter] 

2  2 

4.R  ■TT-t  '9 

:Rlfl2 

4 

2  2 

t    ■9'R  'TT 

4 

■iJUIIII 

1  1^ 

:LH(R1) 

2 

4.R  ■TT 

t^.9 
LhIr^'TT. 

2  2 

4.R  ■TT+t  '9 

:R1-R2 

4 

2  2 

4.R  ■TT-t  '9 

4 

yiiifiy  (f/vrf<ij 


4 

.Rl 

■R2 

2 

4.R  ■TT 

t^.9 

R2 


LhIr^'TT 


lis 


Os  mesmos  resultados  sao  obtidos  no  modo  RPN  ao  usar  as  seguintes  teclas: 


[ENTER J  !».■.!::■■»  [_j2J 

[enter]  illjElill LxJ 

[enter]  fr^  w 


i  [enter]  Iffiijiidlli  L_— J 

I  /  >  ■■□■■□■■niin  f  V 

.  [enter] 

!  [enter]  pTl   


Fun^des  no  menu  ALG 

O  menu  ALG  (algebrico)  esta  disponfvel  usando  a  sequencia  de  teclas 

[  r»  J  ^LG  (associadas  com  a  tecia  (.  r»  J).  Com  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7 


HLG  HEnU 

1. COLLECT  II 

2.EHPHnD  1 

?.FHCTOR  1 

H.LnCOLLECT  1 

5.  Lin 

C.PHRTFRHC  [] 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OK 

HLC  HEnU 

H.LnCOLLECT  [1 

5.  Lin 

C.PHRTFRHC  | 

7. SOLVE  1 

S.TEHPHnO  II 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OH 
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Em  vez  de  listar  a  descri(;ao  de  cada  fun(;ao  neste  manual,  o  usuario  e 
solicitado  a  buscar  a  descriqao  usando  o  mecanismo  de  ajuda  da 
colculadora:  [roaj  I^xtJ  HBlii  [inter]  .  Para  localizar  uma  fun(;ao  particular, 
digite  a  primeira  letra  desta  fun^ao.  Por  exempio,  para  a  fun^ao  COLLECT, 
digitamos  l^wMjg] ,  depois  usamos  as  teclas  de  setas,  /^'^^ ,  para  localizar 
COLLECT  dentro  da  janela  de  ajuda. 

Para  concluir  a  opera^ao  pressione  SHaS.  Aqui  esta  o  visor  de  ajuda  para  a 
fun^ao  COLLECT: 

:OLLECT: 

Recurs  i  ye      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
Dyer  integers 
:0LLECTtX^2-4> 

5ee:   EXPRHD  FRCTOR 


EXIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EE2  |  iZZ3  \  HHIH 


Observamos  que  em  baixo  no  visor  a  linha  mostra:  EXPAND  FACTOR 
sugerindo  ligagoes  com  outras  entrodas  do  mecanismo  de  ajuda,  as  fun96es 
EXPAND  e  FACTOR.  Para  mover  diretamente  para  estas  entradas,  pressione 
a  tecia  virtual  MiM  para  EXPAND  e  EO:-]!  para  FACTOR.  Pressionar  liliSli, 
por  exempio,  mostra  a  seguinte  informa(;ao  para  EXPAND: 

^XPRHD: 

zxpands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
EXPRHDttX+2>*tX-2>> 

X-^2-4 

5ee:   COLLECT  SIMPLIFY 


EXIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EE2  |  iZZ3  \  HHIH 


O  mecanismo  de  ajuda  fornece  nao  apenas  a  informa^ao  em  cada  comando, 
como  tambem  um  exempio  de  sua  aplica^ao.  Este  exempio  pode  ser 
copiado  no  pilha  pressionando  a  tecIa  luiliiliiy.  Por  exempio,  para  a  entrada 
EXPAND  mostrada  acima,  pressione  a  tecia  do  menu  II33IES  para  obter  o 
seguinte  exempio  copiado  para  a  pilha  (pressione  Iinter)  para  executor  o 
comando): 
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Assim  deixamos  que  o  usuario  explore  as  aplica^oes  das  fun(;6es  no  menu 
ALG  (ou  ALGB).  Esta  e  a  lista  de  comandos: 


HLG  HEnU 

1. COLLECT  II 

2.EHPHnD  1 

?.FHCTOR  1 

H.LnCOLLECT  1 

5.  Lin 

C.PHRTFRHC  [] 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OK 

HLC  HEnU 

H.LnCOLLECT  [1 

5.  Lin 

C.PHRTFRHC  | 

7. SOLVE  1 

S.TEHPHnO  II 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OH 

O  mecanismo  de  ajuda  mostrara  a  seguinte  informa^ao  nos  comandos: 


COLLECT: 
COLLECT: 
Recurs  i  ye      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
oyer  integers 
COLLECT tX^2-4> 

See:   EXPRHD  FRCTOR 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   SZZ3  HHin 


EXPAND: 
:XPRHD: 
ixpancds  ancd  simplifies 
an  algebraic  expr. 
:XPRHDttX+2>*tX-2>> 

X-^2-4] 

See:   COLLECT  SIMPLIFY 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   SZZ3  HHin 


FACTOR: 

-actorizes  an  integer 
Dr  a  polynomial 
-RCT0RtX^2-2> 

tX+T2KX-T2> 

See:   EXPRHD  COLLECT 


EHIT   ECHO   SZZl   £EE2   SZZ3  HHin 


LNCOLLECT: 
LHCOLLECT: 
Coll ect  s  1 ogar  i  t  hms 
LHCOLLECT  t  LH  t  X  >  +LH  t  Y  >  > 
LHtX*Y> 


See:  TEXPRHD 


EHIT   ECHO   SZZl   £EE2   SZZ3  HHin 


LIN: 
7SW. 

. i near izat ion  of 
?xponent  ials 
.IHtEXPtX>-^2> 

EXPt2*X> 
See:   TEXPRHD  TLIH 


EHIT   ECHO   SZZl   £EE2   SZZ3  HHIH 


PARTFRAC: 
^■RRTFRRC: 
Performs  partial  frac- 
ion  cdecomposit  ion  on 
f ract  ion 
^RRTFRRC  (.  2X-^2/  (.  X-^2- 1  >  > 

2+1/tx-n-i/tx+n 

iee:  PROPFRRC 


EHIT   ECHO   SZZl   £EE2   SZZ3  HHIH 


SOLVE: 


SUBST: 
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SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
o 1 ynom  i  a 1  eguat  i  on 
0L9EtX-^4-l=3,X> 

CA=^2  X=-J"2J 

feee:   LIHSOLVE  SOLVEVX 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


TEXPAND: 


zxpands  transcendental 
f unct  ions 
TEXPRHDtEXPtX+Y>> 

EXPtX>*EXPtY> 

5ee:  LIH  TLIH 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH 


Substitutes  a  yalue 
for  a  variable  in  an 
expression 
5UESTtR-^2+l,R=2> 

2-^2+1 

See: 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH 


Nota:  Lembre-se  que,  para  usar  estos  ou  quaisquer  outras  fun(;6es  no 
mode  RPN,  e  necessario  inserir  o  orgumento  primeiro  e  depois  a  fun^ao. 
For  exempio,  TEXPAND,  no  mode  RPN  sera  definido  como: 

CZD  C3     CTD     (3  CS  (3 

Nesta  altura,  selecione  a  funcjao  TEXPAND  do  menu  ALG  (ou  diretamente 
do  catalogo  (.    J  cat  ),  para  concluir  a  opera^ao. 


Outras  formas  de  substitui^o  nas  expressdes  algebricas 

As  fun^oes  SUBST,  mostradas  acima,  sao  usadas  para  substituir  uma  varidvel 
na  expressao.       Uma  outra  forma  de  substitui<;ao  pode  ser  conseguida 

usando  I  r»  J  ^  (associado  com  a  teclo  I).   Por  exempio,  no  modo  ALG,  a 

seguinte  entrada  de  dados  substituira  o  valor  x  =  2  na  expressao  x+x^.  A 
figura  a  esquerda  mostra  a  forma  de  inserir  a  expresao  (o  valor  substiuido, 
x=2,  deve  ser  incluido  em  parenteses)  antes  de  pressionar  (sfsi  ■  Depois  que 
a  tecia  (mh)  for  pressionada  o  resultado  e  mostrado  na  figura  a  direita: 


x.+x'-2\(.x=2-^ 


CH^CH  HELP 


=  ^-^^1x=2 

2 

2+2 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 
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No  modo  RPN,  isto  pode  ser  conseguido  inserindo  a  primeira  expressao 
onde  a  substitui<;ao  serd  feita  (x+x^),  seguido  pela  lista  (consulte  o  capftulo  8) 
a  variavel  de  substiuiqao,  um  espaqo  e  o  valor  a  ser  substiuido,  i.e.  {x  2}.  A 
etopa  final  e  pressionar  a  combina^ao  de  teclas:  I  r»  J  !, . 


3: 
Z: 

^  2 

x+x 

U  

ix  2) 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

3: 
2: 

l: 

2 

2+2 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

As  teclas  necessaries  sao  as  seguintes: 


[__^[aima}[j-iJi(x\  CZiD  (3  CZI3  CZD  (^I??^ 

L<nJ fj  [alpha) [jnj (x|        [_2_J [waj     G3  L  (entek] 


No  modo  ALG,  a  substitui(;ao  de  mais  de  uma  variavel  e  possfvel  conforme 
ilustrado  no  exempio  seguinte  (mostrado  antes  e  depois  de  pressionar  [entir}) 


fl+-J"EKfl=2,E=3:j 


CH^CH  HELP 


:  fl+-J"EKfl=2,E=3:J 


2+J3 


CH^CH  HELP 


No  modo  RPN,  e  tambem  possfvel  substituir  mais  de  uma  variavel  de  cada 


forme  ilustrado 

no  exempio  a 

lista  de  nomes 

de  variaveis  e 

4: 

3: 

2: 

n+JE 

U  

^fl  2  E  3) 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

4: 

3: 

2: 

l: 

2+J3 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

Uma  abordagem  diferente  para  a  substitui(;ao  consiste  em  definir  as 
expressoes  de  substitui^ao  nas  variaveis  da  calculadora  e  colocar  os  seus 
nomes  no  expressao  original.  For  exempio,  no  modo  ALG  armazene  as 
seguintes  variaveis: 


:  'a+b*R 

a+b 

:'Tr+l*E 

TT+l 

Entao,  insira  a  expressao  A+B: 
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:  'a+b*R 

a+b 

:'Tr+l*B 

TT+l 

:R+B 

TT+a+b+l 

A  ultima  expressao  inserida  e  automaticamente  avaliada  depois  de 
pressionar  a  tecia  [£ntb<)  produzindo  o  resultado  mostrado  acima. 


Opera^oes  com  fun9des  transcendentais 

A  calculadora  oferece  um  numero  de  funqoes  que  podem  ser  usadas  para 
substituir  as  expressoes  contendo  as  fun^oes  logoritmicas,  exponenciais, 
trigonometricas  e  hiperboliccs  em  termos  de  identidodes  trigonometricas  das 
fun^oes  exponenciais.  Os  menus  contendo  as  fun^oes  para  substituir  as 
fun^oes  trigonometricas  podem  ser  obtidos  diretamente  do  teclado 
pressionando  a  teclo  right-shift  seguido  pela  tecIa  8,  ex.  (j^l  ™g  .  A 
combina^ao  desta  tecIa  com  a  tecIa  left-shift,  ex.  [  r»  J        ,  produz  um  menu 
que  permite  substituir  as  expressoes  em  termos  de  fun(;6es  de  logaritmo 
natural  ou  exponencial.  Nas  proximas  se(;6es  faremos  referencia  a  estes 
menus  com  mais  detalhes. 


Expansao  e  fatora^ao  usando  as  fungdes  log-exp 

A  combinaq:ao  [  *i  Jexpsln  produz  o  seguinte  menu: 


IKfSLW  HEnU 

l.EXPLn  II 

2.EHPH  1 

?.Lin  1 

H.LnCOLLECT  1 

s.Lnpi  1 

E.TEXPHnD  D 

HELP  1         1  1 

ICHnCLl 

OK 

IKfSLW  HEnU 

2.EHPH 

?.Lin 

H.LnCOLLECT 

S.LHPl 

E.TEHPHnD 

?.TSIHP 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OH 

A  informa<;ao  e  o  exempio  nestes  comondos  estao  disponiveis  na  ajuda  da 
calculadora.  Alguns  dos  comandos  iistodos  no  menu  EXP&LN,  ex.  LIN, 
LNCOLLECT  e  TEXPAND  estao  tambem  contidos  no  menu  ALG  apresentado 
anteriormente.  As  funq:6es  LNPl  e  EXPM  foram  introduzidas  no  menu 
HYPERBOLIC,  sob  o  menu  MTH  (consulte  o  capftulo  2).  A  unica  fun^ao 
restante  e  EXPLN.  Sua  descriq;ao  e  mostrado  no  lado  esquerdo,  o  exempio 
da  ajuda  e  mostrado  a  direita: 
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EXPLH: 

?ewr  i  t  es  t  ranscendent , 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LH 
EXPLHtCOStX>> 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

5ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE3  HHIH 


:HELP 

:  EXPLHtCOStX)) 

^  i'X 

e 

2 

CH^CH  HELP 


Expansao  e  fatora^ao  usando  fun^des  trigonometricas 

O  menu  TRIG,  ativado  usando  [  r»  J  trig  ^  mostra  as  seguintes  fun(;6es: 


TRIG  HERU 

l.HYRERROLIC.  1 

3.H£IR2C 

H.flSIRaT 

5.HTHR2£ 

G.HHLFTHR 

1       1       1  icflncL 

OH 

TRIG  HERU 

?.SIRCOS  1 

S.THR2£C 

3.THR2£C2 

ID.TCOLLECT 

ll.TEHRHRD 

12.TLIR  II 

HELP  1         1         1  ICHRCL 

OH 

TRIG  HERU 

12.  TLIR 

13.  TRIG 
IH.TRIGCOS 
IS.TRIG^IR 
IG.TRIGTHR 

1?.TSIHP  1 

HELP  1         1         1  ICHRCL 

OH 

Estas  fun^oes  permitem  simplificar  as  expressoes  substituindo  algumas 
categorias  de  fun(;6es  trigonometricas  por  outras.    Por  exempio,  a  funq;ao 
ACOS2S  permite  substituir  a  fun9ao  arccosine  (acos(x))  por  sua  expressao  em 
termos  de  arcsine  (asin(x)). 


A  descri^ao  destes  comandos  e  exemplos  de  suas  aplica^oes  estao 
disponiveis  na  ajuda  da  calculadora  ([ root j[A/x7-j|iI|j|jB|).  O  usudrio  e  convidado 
a  explorar  esta  ajuda  para  encontrar  as  informa(;6es  sobre  os  comandos  do 
menu  TRIG. 


Observe  que  o  primeiro  comando  no  menu  TRIG  e  o  menu  HYPERBOLIC, 
cujas  fun96es  foram  apresentadas  no  capitulo  2. 

Funcoes  no  menu  ARITHMETIC 

O  menu  ARITHMETIC  contem  um  numero  de  submenus  para  as  aplica<;6es 
especificas  na  teoria  numerica  (inteiros,  polinomios,  etc.),  como  tambem  um 
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numero  de  funtjoes  que  se  aplicam  ds  opera(;6es  aritmeticas.  O  menu 
ARITHMETIC  e  ativado  atraves  da  comblna^ao  de  teclas  (jiJmith_  (associada 
com  a  tecia  CD)-  Com  o  sinaiizodor  do  sistema  1 1 7  configurado  para 
CHOOSE  boxes,  [JjJakith_  ^  o  resultado  e  o  seguinte  menu: 


HRITH  HEnU 

l.inTEGER..  II 

a.POLVnOHIHL..  1 

?.HODULO..  1 

H.PERHUTHTIOn..  1 

:FF 

5.D1V1S 

S.  FACTORS  11 

ts" 

1       1       1  IcnncLl 

OK 

HRITH  HERU 

H.RERHUTATIOn..  [1 

5.D1V1S 

C. FACTORS  1 

7.LCCD  1 

:FF 

S.FROFFRAC  1 

S.SIMPa  II 

HELP  1         1         1  ICARCLl 

OK 

Desto  listo  de  menu,  as  op(;6es  de  5  a  9  (DIVIS,  FACTORS,  LGCD, 
PROPFRAC,  SIMP2)  correspondem  as  funq;6es  comuns  que  se  aplicam  aos 
numeros  inteiros  ou  polinomios.  As  op96es  restantes  (7.  INTEGER,  2. 
POLYNOMIAL,  3.  MODULO  e  4.  PERMUTATION)  sao  na  verdade  submenus 
de  fun^oes  que  se  aplicam  aos  objetos  matematicos  especfficos.  Esta 
distinqao  entre  os  submenus  (opqoes  1  a  4)  e  as  f undoes  simples  (op^oes  de  5 
a  9)  e  esclarecida  quando  o  sinaiizodor  de  sistema  1 1 7  for  configurado  para 
menus  SOFT.  Ativor  o  menu  ARITHMETIC  ([  <n  )ARfrH  )  nestos  circusntancias 
produz: 


I 

IRTEGr^mMODUU^RMDIVIslFACTO 

■ 

^CMFROPFTSIMPa^^^^^^^^ 

A  seguir,  apresentamos  as  entradas  da  ajuda  para  as  fungoes  das  op^oes  5 
a  9  no  menu  ARITHMETIC: 


DIVIS: 
DIVIS: 

List  of  cdiyisors  of  a 
polynomial  or  integer 

:)iv!st6> 

3  2  13] 

See:  FRCTOR 


EKIT   ECHO   SEEl   SEE2   SEE?  HAIR 


FACTORS: 
-RCTORS: 

?et  urns  i  rrecduct  i  b  1  e 
factors  of  an  integer 
Dr  a  polynomial 
-  RCTORS  d-^2-n 

a  X+1  1.  X-1  1.  3] 
See:  FRCTOR 


EKIT   ECHO   SEEl   SEE2   SEE?  HAIR 


LGCD  (maior  denominador  comum): 


PROPFRAC  (fra(;ao  correta) 
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GCD  of  a  list  of 
objects 

LGCDai25,75,35J> 


See:  GCD 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH 


=ROPFRRC: 
Splits  a  fraction  into 
an  integer  part  and  a 
fraction  part 
=R0PFRRCt43/12> 

3+7/12^ 

3ee:  PRRTFRRC 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH 


SIMP2: 
5IMP2: 

Simplifies  2  objects 

cdiyicding  them  by 
tFieir  GCD 

SIMP2tX-^3-l,X-^2-n 

{:x^2+x+i,x+n 

See: 


EHIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EE2  |  iZZ3  \  HHIH 


As  fun^oes  associadas  com  os  submenus  ARITHMETIC:  INTEGER, 
POLYNOMIAL,  MODULO  e  PERMUTATION,  sao  as  seguintes: 

Menu  INTEGER 


EULER 

Numero  inteiros  <  n,  co-primo  com  n 

lABCUV 

Resolve  au  +  bv  =  c,  com  a,b,c  =  inteiros 

IBERNOULLI 

n-ezimo  numero  Bernoulli 

ICHINREM 

Residual  chines  para  numeros  inteiros 

IDIV2 

Divisao  euclidiana  de  dois  numeros  inteiros 

lEGCD 

Retorna  u,v,  tal  que  au  +  bv  =  gcd(a,b) 

IQUOT 

Quociente  euclidiano  de  dois  numeros  inteiros 

IREMAINDER 

Residual  euclidiano  de  dois  numeros  inteiros 

ISPRIME? 

Testa  se  um  numero  inteiro  e  primo 

NEXTPRIME 

Proximo  primo  para  um  numero  inteiro  dado 

PA2B2 

Numero  primo  como  norma  quadrada  de  um  numero 

complexo 

PREVPRIME 

Primo  anterior  para  um  numero  inteiro  dado 

Menu  POLYNOMIAL 

ABCUV  Equa(;ao  de  polinomio  Bezout  (au+bv=c) 

CHINREM  Residual  chines  para  os  polinomios 

CYCLOTOMIC      polinomio  ciclotomica  nezimo 
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DIV2 

EGDC 

FACTOR 

FCOEF 

FROOTS 

GCD 

HERMITE 

HORNER 

LAGRANGE 

LCM 

LEGENDRE 

PARTFRAC 

PCOEF 

PTAYL 

QUOT 

RESULTANT 

REMAINDER 

STURM 

STURM  AB 

Menu  MODULO 

ADDTMOD 

DIVMOD 

DIV2MOD 

EXPANDMOD 

FACTORMOD 

GCDMOD 

INVMOD 

MOD 

MODSTO 


Divisao  euclidiana  de  dois  polinomios 

Retorna  u,v,  de  au+bv=gcd(a,b) 

Fatora  urn  numero  inteiro  ou  polinomio 

Gera  as  raizes,  dadas  a  fra<;ao  e  a  multiplicidade 

Retorna  as  rafzes  e  a  multiplicidade,  dada  uma  fraqao 

Maior  divisor  comum  de  2  numeros  ou  polinomios 

Polinomio  Hermite  de  grau  n-ezimo 

Avalia^ao  Horner  de  um  polinomio 

lnterpola<;ao  de  polinomio  Lagrange 

Menor  divisor  comum  de  2  numeros  ou  polinomios 

Polinomio  Legendre  de  grau  nh 

Decomposicao  em  fratjao  parcial  de  uma  dada  fra9ao 

(entrada  do  mecanismo  de  ajuda  ausente) 

Retorna  Q(x-a)  em  Q(x-a)  =  P(x),  polinomio  de  Taylor 

Quociente  euclidiano  de  dois  polinomios 

Determinante  da  matriz  Sylvester  de  2  polinomios 

Restante  Euclideano  de  2  polinomios 

Sequencia  de  Sturm  para  o  polinomio 

Sinai  do  limite  inferior  e  numero  de  zeros  entre  limites 


Adiciona  dois  modulos  de  expressoes  ao  modulo  atual. 
Divide  2  modulos  de  polinomios  pelo  modulo  atual 
A  divisao  euclidiana  de  2  polinomios  com  coeficientes 
modulares 

Expande/simplifica  os  modulos  de  polinomios  atuais 
pelo  modulo  atual 

Fatora  os  modulos  polinomio  pelo  modulo  atual 
GCD  de  2  modulos  de  polinomio  pelo  modulo  atual 
inverse  de  modulos  de  numero  inteiro  pelo  modulo 
atual 

(nenhuma  entrada  de  dados  disponivel  no  mecanismo 
de  ajuda) 

Altera  a  configura^ao  do  modulo  para  o  valor 
especificado 
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MULTMOD  A  multiplica<;ao  de  2  modulos  de  polinomios  pelo 

modulo  atual 

POWMOD  Eleva  o  polinomio  para  a  potencia  do  modulo  atual 

SUBTMOD  Subtra(;ao  de  2  modulos  de  polinomios  pelo  modulo 

atual 

Aplica^oes  do  menu  ARITHMETIC 

Esta  se^ao  apresento  parte  do  background  necessdrio  para  a  aplica^ao  das 
fun<;6es  do  menu  ARITHMETIC.  As  defini(;6es  sobre  polinomios,  fra<;6es  de 
polinomios  e  aritmetica  modular  sao  apresentadas  a  seguir.  Os  exemplos 
apresentados  abaixo  sao  apresentados  independentemente  da  configura9ao 
da  calculadora  (ALG  ou  RPN) 

Aritmetica  modular 

Considere  um  sistema  de  contagem  de  numeros  inteiros  que  giro  em  circulo  e 
e  iniciado  novamente,  tal  como  as  horas  em  um  relogio.  Tal  sistema  de 
contagem  e  chamado  de  anel.  Uma  vez  que  o  numero  de  inteiros  usado  em 
um  anel  e  finito,  a  aritmetica  neste  anel  e  chamada  de  aritmetica  finita. 
Deixe  que  nosso  sistema  de  numeros  inteiros  finitos  consistam  de  numeros  0, 
1,  2,  3,  n-7,  n.  Podemos  fazer  referencia  a  este  sistema  de  contagem 
como  aritmetica  modular  de  modules  n.  No  caso  das  horas  do  relogio,  o 
modulo  e  1 2.  (Se  trabalhar  com  a  aritmetica  modular  usando  as  horas  em 
um  relogio,  teremos  que  usar  os  numeros  inteiros  0,  1,  2,  3,  10,  1 1,  em 
vez  de  1,  2,  3,...,  11,  12). 

Opera^des  na  aritmetica  modular 

A  adigao  na  aritmetica  modular  dos  modulos  n,  que  e  um  numero  inteiro 
positivo,  segue  a  regra  de  que  se  j  e  k  sao  quaisquer  numeros  inteiros  nao 
negativos,  ambos  menores  do  que  n,  se  j+l<>  n,  entao  j+k  e  definido  como 
j+k-n.  Por  exempio,  no  caso  do  relogio,  ex.  para  n  =  12,  6+9  "="  3.  Para 
distinguir  esta  'igualdade'  das  igualdades  aritmeticas  infinitas,  o  simbolo  =  e 
usado  no  lugar  do  sinal  igual  e  a  relaq;ao  entre  os  numeros  e  chamada  de 
congruencia  em  vez  de  uma  igualdade.  Assim,  para  o  exempio  anterior 
escreveriamos  6+9  =  3  (mod  12)  e  leriamos  esta  expressao  como  "seis  mais 
nove  e  congruente  com  ires,  modulos  doze".  Se  os  numeros  representam  as 
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horas  deste  a  meia-noite,  por  exempio,  a  cogruencia  6+9  =  3  (mod  1 2), 
pode  ser  interpretada  como  dizer  que  "seis  horas  depois  do  nona  hora 
depois  da  meia-noite  serd  tres  horas  da  tarde."  Outras  somas  que  podem  ser 
definidas  no  aritmetica  de  modulo  12  sao:  2+5  =  7  (mod  12);  2+10  =  0 
(mod  1 2);  7+5  =  0  (mod  1 2);  etc. 

A  regra  para  a  subtragao  serd  tal  que  se  j  -  k  <  0,  entao  j-k  e  definida  como 
j-k+n.  Portanto,  8-10  =  2  (mod  12),  e  lido  como"o/to  menos  dez  e  congruente 
com  dois,  modules  doze."  Outros  exemplos  de  subtra(;ao  na  aritmetica  dos 
modulos  1  2  seria  10-5^5  (mod  1 2);  6-9  ^  9  (mod  1  2);  5  -  8  =  9  (mod  1 2); 
5 -10  =  7  (mod  12);  etc. 

A  muitiplicagao  segue  a  regra  de  que  se  j-k  >  n,  para  j  k  =  m  n  +  r,  onde  m  e 
r  sao  numeros  inteiros  nao  negativos,  ambos  menores  do  que  n,  entao  j-k  =  r 
(mod  n).  O  resultado  de  multiplicar  /  vezes  k  na  aritmetica  do  modulo  n  e,  na 
sequencia,  o  resfduo  do  numero  inteiro  de  j-k/n  na  aritmetica  infinita,  se  j-k>n. 
Por  exempio,  na  aritmetica  do  modulo  12  temos  7-3  =  21  =  12  +  9,  (ou 
7-3/12  =  21/12  =  1  +  9/12,  ex.  o  resfduo  do  numero  inteiro  de  21/12  e 
9).  Nos  podemos  escrever  7-3  =  9  (mod  12)  e  ler  o  ultimo  resultado  como 
"sete  vezes  tres  e  congruente  com  nove,  modulo  doze". 

A  opera^ao  de  divisao  pode  ser  definida  em  termos  de  multiplicaq:ao  como 
segue,  r/k  =  j  (mod  n),  se,  j-k  =  r  (mod  n).  Isto  significa  que  r  deve  ser  o 
resfduo  de  j-k/n.  Por  exempio,  9/7  =  3  (mod  1  2),  porque  7-3  =  9  (mod  1  2). 
Algumas  divisoes  nao  sao  permitidas  no  aritmetica  modular.  Por  exempio,  no 
aritmetica  de  modulo  12  voce  nao  pode  definir  5/6  (mod  12)  porque  a 
tabela  de  multiplicacao  de  6  nao  mostra  o  resultado  5  na  artimetica  de 
m6dulo  1  2.  Esta  tabela  de  multiplicacao  e  mostrada  abaixo: 


6*0  (mod  12) 

0 

6*6  (mod  12) 

0 

6*1  (mod  12) 

6 

6*7  (mod  12) 

6 

6*2  (mod  12) 

0 

6*8  (mod  12) 

0 

6*3  (mod  12) 

6 

6*9  (mod  12) 

6 

6*4  (mod  12) 

0 

6*10  (mod  12) 

0 

6*5  (mod  12) 

6 

6*1 1  (mod  12) 

6 
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A  defini^ao  formal  de  um  anel  aritmetico  finito 

A  expressao  a  =  b  (mod  n)  e  interpretada  como  "a  e  conqruente  a  b,  modulo 
n,"  e  se  montem  se  (b-a)  for  um  multipio  de  n.  Com  esta  defini(;ao  as  regras 
de  aritmetico  simplificam  para  o  seguinte: 

Se  a  =  b  (mod  n)  and  c  =  d  (mod  n), 

entao 

a+c  =  b+d  (mod  n), 
a-c  =  b  ■  d  (mod  n), 
axe  =  bx-d  (mod  n). 

Para  a  divisao  sigo  as  regras  opresentodos  anteriormente.  Por  exempio,  17 
=  5  (mod  6)  e  21  =3  (mod  6).  Usondo  estas  regras,  podemos  escrever: 

17  +  21=5  +  3  (mod  6)  =>   38  =  8  (mod  6)    =>  38  =  2  (mod  6) 
17-21  =5-3  (mod  6)  =>     -4  =  2  (mod  6) 

17x21=5x3  (mod  6)  =>   357  =  15  (mod  6)  =>  357  =  3  (mod  6) 

Observe  que,  sempre  que  um  resultado  no  lado  direito  do  simbolo  da 
"congruencia"  produz  um  resultado  que  e  maior  que  o  modulo  (neste  caso,  n 
=  6),  voce  pode  subtrair  sempre  um  multipio  do  modulo  deste  resultado  e 
simplifica-lo  para  um  numero  menor  do  que  o  modulo.  Assim,  os  resultados 
no  primeiro  caso  8  (mod  6)  e  simplificado  para  2  fmocf  6),  e  o  resultado  do 
terceiro  caso,  ?5  (mod  6)  e  simplificado  para  3  (mod  6).  Confuso  ?  Bem, 
nao  se  deixar  que  a  calculodora  se  encarregue  das  opera<;6es.  Assim,  leio 
a  seguinte  se^ao  para  compreender  como  os  aneis  aritmeticos  finitos  sao 
operados  na  sua  calculodora. 

Aneis  aritmeticos  finitos  na  calculodora 

Ate  agora  definimos  nossa  operaq:ao  aritmetico  finito  para  que  os  resultados 
sejam  sempre  positivos.  O  sistema  aritmetico  modular  no  calculodora  e 
configurado  poro  que  o  onel  do  modulo  n  inclua  os  numeros  -n/2+1,  ...,-7, 
0,  l...,n/2-l,  n/2,  se  n  for  par  e  -(n-l)/2,  ■(n-3)/2,...,-l0,l,...,(n-3)/2,  (n- 
l)/2,  se  n  for  impor.  Por  exempio,  para  n  =  8  (par),  o  onel  aritmetico  finito 
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na  calculadora  inclui  os  numeros:  (-3,-2,-l  ,0, 1 ,3,4),  enquanto  para  n  =  7 
(impar),  o  anel  artimetico  finite  do  calculadora  e  dado  por  (-3,-2,-1,0,1,2,3). 

Aritmetica  modular  na  calculadora 

Para  lan^ar  o  menu  artimetico  modular  no  calculadora  selecione  o  submenu 
MODULO  dentro  do  menu  ARITHMETIC  (C^^wm  ).  O  menu  disponfvel  inclui 
as  fun(;6es:  ADDTMOD,  DIVMOD,  DIV2MOD,  EXPANDMOD, 
FACTORMOD,  GCDMOD,  INVMOD,  MOD,  MODSTO,  MULTMOD, 
POWMOD  e  SUBTMOD.  Descri<;6es  rapidas  destas  funtjoes  foram 
fornecidas  em  uma  se9ao  anterior.   A  seguir  apresentamos  algumas 
aplica^oes  destas  funqoes. 

Configurar  os  modulos  (ou  MODULO) 

A  calculadora  contem  uma  varidvel  chamada  MODULO  que  e  colocada  no 
diretorio  {HOME  CASDIR}  e  armazenara  a  magnitude  do  modulo  usado  na 
aritmetica  modular. 

O  valor  padrao  do  MODULO  e  1  3.    Para  alterar  o  valor  de  MODULO,  voce 
armazena  o  novo  valor  diretamente  na  variavel  MODULO  no  subdiretorio 
{HOME  CASDIR}  De  forma  alternativa,  voce  pode  armazenar  um  novo  valor 
de  MODULO  usando  a  fun^ao  MODSTO. 

Opera9des  aritmeticas  modular  com  numeros 

Para  adicionar,  subtrair,  multiplicar,  dividir  e  elevar  a  potencia  usando  a 
aritmetica  modular  voce  pode  usar  as  fun<;6es  ADDTMOD,  SUBTMOD, 
MULTMOD,  DIV2MOD  e  DIVMOD  (para  a  divisao)  e  POWMOD.  No  modo 
RPN  e  necessario  inserir  os  dois  numeros  a  serem  operados,  separados  por 
uma  entrada  [ENTER]  ou  [SPC]  e  depois  pressionar  a  fun(;ao  aritmetica 
modular  correspondente.  Por  exempio,  para  usar  o  modulo  de  1 2,  tente  as 
seguintes  opera(;6es: 


Exemplos  ADDTMOD 

6+5  ^  -1  (mod  1 2) 
11+5  =  4  (mod  12) 


6-1-6  =  0  (mod  1 2) 
8-1-1 0^-6  (mod  12) 


6+7  =  1  (mod  1 2) 
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Exemplos  SUBTMOD 

5-  7^-2  (mod  1 2) 
11-8^3  (mod  1 2) 

Exemplos  MULTMOD 

6-  8  =  0  (mod  1 2) 
5-6  =  6  (mod  12) 

Exemplos  DIVMOD 

12/3  =  4  (mod  1 2) 
25/5  =  5  (mod  1 2) 
66/6  =  -1  (mod  1 2) 

Exemplos  DIV2MOD 

2/3  (mod  1  2)  nao  existe 

26/1  2  (mod  1  2)  nao  existe 

1  25/1  7  (mod  1  2)  =  1  com  residuo  =  0 

68/7  =  -A  (mod  1 2)  com  residuo  =  0 

7/5  =  -1  (mod  1 2)  com  residue  =  0 


Nota:  DIVMOD  fornece  o  quociente  do  divisao  modular  j/k  (mod  n), 
enquanto  DIMV2MOD  fornece  nao  apenas  o  quociente  mas  tambem  o 
residuo  da  divisao  modular  j/k  (mod  n). 


Exemplos  POWMOD 

1?^  -4  (mod  1 2)  3^=  3  (mod  12)  5^°=  1  (mod  1 2) 

118=1  (mod  12)         6^=0  (mod  12)  9'=-3(modl2) 

Nos  exemplos  das  opera^oes  de  aritmetica  modular  mostrados  acima, 
usamos  os  numeros  que  nao  necessariamente  pertencem  ao  anel,  ex. 
numeros  tais  como  66,  1  25,  1 7,  etc.  A  calculadora  convertera  estes  numeros 
para  os  numeros  do  anel  antes  de  opera-los.  Voce  pode  converter  tambem 
qualquer  numero  em  urn  numero  de  anel  usando  a  fun^ao  EXPANDMOD. 
Por  exempio, 

EXPANDMOD(l  25)  =  5  (mod  1 2) 


8-4  =4  (mod  12)  5 -1 0  = -5  (mod  1 2) 
8  -  1 2  =  -4  (mod  1 2) 


9-8  =  0  (mod  12)  3-2  =  6  (mod  12) 
1 1  -3  =  -3  (mod  1 2) 


1 2/8  (mod  1  2)  nao  existe 
64/13  =4  (mod  12) 
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EXPANDMOD(l  7)   =  5  (mod  1 2) 
EXPANDMOD(6)  =  6  (mod  1 2) 


A  inversa  modular  de  um  numero 

Digomos  que  um  numero  k  perten(;a  a  um  onel  aritmetico  finito  do  modulo  n, 
entao  a  inversa  modular  de  k,  ex.,  7/lc  (mod  n),  e  um  numero  /,  tal  que  \  k  = 
J  fmod  n).    A  inversa  modular  de  um  numero  pode  ser  obtida  usando  a 
fun(;ao  INVMOD  no  submenu  MODULO  do  menu  ARITHMETIC.  Por  exempio, 
na  aritmetico  do  modulo  1  2: 

1/6  (mod  12)  nao  existe  1/5  =  5  (mod  12) 

1/7  =  -5  (mod  12)  1/3  (mod  1  2)  nao  existe 

1/11  =-1  (mod  12) 

O  operadorMOD 

O  operodor  MOD  e  usado  para  obter  o  numero  de  anel  de  um  dado  modulo 
correspondente  ao  numero  inteiro  dado.  Esta  opera^ao  e  escrito  como  m 
mod  n  =  p,  e  e  lida  como  "m  modulo  n  e  igual  a  p".  Por  exempio,  para 
calcular  15  mod  8,  insira: 

•  ModoALG:      CX3CX]  MOD  dJt^^ 

•  Modo  RPN:      CDC1D(^CXI(^  MOD 

O  resultado  e  7,  ex.  1 5  mod  8  =  7.  Tente  os  seguintes  exercicios: 
1 8  mod  1 1  =  7  23  mod  2  =  1  40  mod  1 3  =  1 

23  mod  17  =  6  34  mod  6  =  4 

Uma  oplica^ao  pratica  da  funqao  MOD  para  a  programa^ao  e  determinar 
quando  um  numero  inteiro  e  impar  ou  par,  desde  que  mod  n  2  =  0,  se  n  for 
par  e  mod  n  2  =  1,  se  n  for  impar.  Pode  tambem  ser  usada  para  determinar 
quando  um  numero  inteiro  m  for  um  multipio  de  outro  numero  inteiro  n,  se 

este  for  o  caso  de  m  mod  n  =  0. 


Nota:  Consulte  o  mecanismo  de  ajuda  na  calculadora  para  obter  descri9ao 
e  OS  exemplos  de  outra  aritmetico  modular.  Muitas  destas  fun(;6es  sao 
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aplicaveis  para  os  polinomios.    Para  obter  informotjoes  sobre  oritmetica 
modular  com  os  polinomios,  consulte  um  livro  sobre  teorio  de  numeros. 

Polinomios 

Os  polinomios  sao  expressoes  algebricas  consistindo  de  um  ou  mais  termos 
com  potencia  decrescente  de  uma  dada  variavel.  Por  exempio, 
'X'^3+2*X'^2-3*X+2'  e  um  polinomio  de  terceira  ordem  em  X,  ao  passo  que 
'SIN(X)'^2-2'  e  um  polindmio  de  segunda  ordem  em  SIN{X).    Uma  lista  de 
fun^oes  relacionadas  com  polinomios  no  menu  ARITHMETIC  foi  apresentada 
anteriormente.   Algumas  defini(;6es  gerais  sobre  polinomios  sao  fornecidos  a 
seguir.  Nestas  defini<;6es  A(X),  B(X),  C(X),  P(X),  Q(X),  U(X),  V(X),  etc.,  sao 
polinomios. 

•  Fraq;ao  polinomial:  uma  frocjao  cujos  numerador  e  denominador  sao 
polinomios,  digamos,  C(X)  =  A(X)/B(X) 

•  Raizes  ou  zeros  de  um  polinomio:  valores  de  X  para  o  qual  P(X)  =  0 

•  Polos  de  uma  franco:  raizes  do  denominador 

•  Multiplicidade  de  raizes  ou  polos:  o  numero  de  vezes  em  que  uma 
raiz  e  mostrada,  ex.  P(X)  =  (X+l)^(X-3)  tern  raizes  {-1,  3}  com  as 
multiplicidades  {2,1} 

•  Polinomio  ciclotomico  {Pn{X)):  um  polinomio  de  ordem  EULER{nj  cujas 
raizes  sao  as  rafzes  primitives  n-th  da  unidade,  ex.  P2(X)  =  X+1,  P4(X) 
=  X2+1 

•  Equaqao  polinomial  Bezout:  A(X)  U(X)  +  B(X)V(X)  =  C(X) 
Exemplos  especificos  de  aplica(;6es  de  polinomios  sao  fornecidos  a  seguir. 

Aritmetica  modular  com  polinomios 

Da  mesma  forma  que  definimos  um  one!  artimetico  finito  em  uma  se(;ao 
anterior,  podemos  definir  um  anel  aritmetico  finito  para  os  polinomios  com 

um  polinomio  dado  como  modulo.  Por  exempio,  podemos  escrever  um  certo 
polinomio  P(X)  como  P(X)  =  X  (mod  X^)  ou  outro  polinomio  Q(X)  =  X  +  1  (mod 
X-2). 

Um  polinomio,  P(X)  pertence  a  um  anel  aritmetico  finito  de  modulo  e 
polinomio  M(X),  se  existir  um  terceiro  polinomio  Q(X),  tal  que  (P(X)  -  Q(X)) 
seja  multiplo  de  M(X).  Nos  entao  escreveremos:  P(X)  =  Q(X)  (mod  M(X)).  A 


Pdgina  5-19 


ultima  expressao  e  interpretada  como  "P(X)  e  congruente  a  Q(X),  modulo 
M(X)". 

A  fun^do  CHINREM 

CHINREM  significa  CHINese  REMainder.  A  opera^ao  codificada  neste 
comando  resolve  urn  sistema  de  duas  congruencias  usando  o  Teorema  chines 
do  resto  .  Este  comando  pode  ser  usado  com  polinomios,  como  tambem  com 
numeros  inteiros  (fun<;ao  ICHINREM).  A  entrada  consiste  de  dois  vetores 
[expressao_l ,  m6clulo_l]  e  [expressao_2,  m6dulo_2].  O  resultado  e  um 
vetor  contendo  [expressao_3,  m6dulo_3],  onde  o  m6dulo_3  esta  relacionado 
ao  produto  (m6dulo_l )-(m6dulo_2). 

Exempio:  CHINREM(['X+T,  '],['X+1 '/X'^2'])  =  ['X+1 ',-(X''4-X'^2)] 

Enunciado  do  teorema  chines  do  resto  para  numeros  inteiros 

Se  m,,  m2,...,m,%ao  numeros  naturais  cada  par  dos  quais  sao  primos  entre  si 
e  Qy,  02,       a,  sao  quaisquer  numeros  inteiros,  entao  existe  um  numero 
inteiro  xque  satisfaz  simultaneamente  as  congruencias:  x  =ai  (mod  mi),  x  = 
02  (mod  mj),       x  =  a^  (mod  mj.  Alem  disso,  se  x  =  a  for  qualquer  solu^ao 
entao  todas  as  outras  solu(;6es  sao  congruentes  para  um  modulo  igual  ao 
produto  m,-m2- ...  m,. 

A  fun^ao  EGCD 

EGCD  significa  Maximo  Divisor  Comum.  Dados  dois  polinomio,  A(X)  e  B(X), 
fungao  EGCD  produz  os  polinomios  C(X),  U(X)  e  V(X),  para  que  C(X)  = 
U(X)*A(X)  +  V(X)*B(X).  Por  exempio,  para  A(X)  =  X'^2+1,  B(X)  =  X'^2-1, 
EGCD(A(X),B(X))  =  {2,  1,  -1}.  Ex.  2  =  1  *(  X'^2+1 ')-!*(  X'^2-1).  Alem  disso, 
EGCD('X'^3-2*X+5','X')  =  {  5,  '-(X^2-2)',  1}  Ex.  5  =  -  (X'^2-2)*X  +  1*(X'^3- 
2*X+5). 

A  fun^ao  GCD 

A  fun^ao  GCD  (maior  denominador  comum)  pode  ser  usada  para  obter  o 
maior  denominador  comum  de  dois  polinomios  ou  de  duas  listas  de 
polinomios  do  mesmo  tamanho.  Os  dois  polinomios  ou  listas  de  polinomios 
serao  colocados  nos  nfveis  2  e  1  da  pilha  antes  de  usar  GCD.  Os  resultados 
serao  um  polinomio  ou  uma  lista  representando  o  maior  denominador  comum 
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dos  dois  polinomios  ou  de  cada  lista  de  polinomios.    Exemplos,  no  modo 
RPN,  a  seguir  (a  calculadora  configurada  para  o  modo  Exact): 
'X^3-1'(^'X'^2-1'(^GCD  Resultaem:  XT 

{'X'^2+2*X+1'/X'^3+X'^2'}  {'X'^3+l'/X'^2+T}  GCD  resulta  em 

{'X+1'  1} 

A  fun^ao  HERMITE 

A  fun(;ao  HERMITE  [HERMI]  usa  um  argumento  como  numero  de  inteiros,  k,  e 
retorna  para  o  polinomio  Hermite  de  grau  k.  Um  polinomio  Hermite,  He|,{x)  e 
definido  como 

He,=\,    He„{x)  =  {-\re^'"^{e^'%    n  =  \,2,... 
Uma  forma  alternativa  de  polinomios  Hermite  e 

H,^  =  \,    H„*{x)  =  {-\re'^'^{e''),    n  =  \,2,... 

ax 

onde  a  derivada  dVdx"  =  n-th  em  relaqao  a  x.  Esta  e  a  defini(;ao  usada  no 
calculadora. 

Exemplos:  Os  polinomios  Hermite  de  ordens  3  e  5  sao  dados  por: 

HERMITE(3)  = '8*X'^3-12*X' 
e  HERMITE(5)=  '32*x'^5-160*X'^3+120*X'. 

A  fun^do  HORNER 

A  fun<;ao  HORNER  produz  a  divisao  Horner  ou  sintetica  de  um  polinomio  P(X) 
pelo  fator  (X-a).  A  entrada  para  a  fun<;ao  sao  o  polinomio  P(X)  e  o  numero  a. 
A  fun^ao  retorna  o  polinomio  para  um  quociente  Q(X)  que  resulta  da  divisao 
de  P(X)  por  (X-a),  os  valores  de  o  e  de  P(o),  nesta  ordem.  Em  outras  palavras, 
P(X)  =  Q(X)(X-a)+P(a).  Por  exempio,  HORNER('X^3+2*X^2-3*X+T,2)  = 
{'X'^2+4*X+5',  2,  11}.  PodemosentaoescreverX3+2X2-3X+l  = 
(X2+4X+5)(X-2)+l  1 .  Um  outro  exempio:  HORNER('X'^6-l  ',-5)=  {'X'^5- 
5*X'^4+25*X'^3-125*X'^2+625*X-3125',-5,  15624}  i.e.,  X-^-l  =  (X5-5*X^+25X3- 
1 25X2+625X-3 1 25)(X+5)+ 1 5624. 
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A  varidvel  VX 

Uma  variavel  chamada  VX  existe  no  diretorio  da  calculadora  {HOME 
CASDIR}  que  aceita,  como  padrao,  o  valor  de  'X'.  Este  e  o  nome  da  variavel 
independente  preferida  para  as  aplicaq:6es  algebricas  e  de  calculo.  Evite 
usar  a  variavel  VX  nos  seus  programas  ou  equa(;6es  para  nao  ficar  confuso 
com  a  VX  do  CAS'.  Se  for  necessario  mencionar  o  componente  x  da 
velocidade,  por  exempio,  voce  pode  usar  vx  ou  Vx.  Para  obter  informa<;6es 
adicionais  sobre  a  varidvel  CAS,  consulte  o  apendice  C. 


A  funcao  LAGRANGE 

A  fun9ao  LAGRANGE  exige  como  entrada  uma  matriz  com  duos  linhas  e  n 
colunas.  A  matriz  armazena  os  pontos  dos  dados  da  forma  [[xi,X2,  xj 
[y-\i  Y2>  ■■■/  Yn]]-  A  aplica(;ao  da  funcao  LAGRANGE  produz  o  polinomio 
expandido  de 

n 

p„-iix)  =  2^—^  yj- 

k=\,k*J 

Por  exempio,  para  n  =  2,  escrevemos: 


Verifique  este  resultado  com  a  sua  calculadora: 

LAGRANGE([[xl,x2],[yl,y2]])  =  '((yl-y2)*X+(y2*xl-yl  *x2))/(xl-x2)'. 

Outros  exemplos:  LAGRANGE([[1 ,  2,  3][2,  8,  15]])  =  '(X'^2+9*X-6)/2' 
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][1 2. 2, 13.5, 19.2,27.3,32.5]])  = 
'-(.1375*XM+  -.7666666666667*X^3+  -  .74375 *X'^2  = 
1 .99 1 666666667*X-1 2.92265625)'. 


Nofg;  As  matrizes  sao  introduzidas  no  capftulo  10. 


Pagina  5-22 


A  fun9ao  LCM 

A  fun<;ao  LCM  (menor  multipio  comum)  obtem  o  menor  multipio  comum  de 
dois  polinomios  ou  de  listas  de  polinomios  do  mesmo  tamanho.  Exemplos: 

LCM('2*X'^2+4*X+2'  /X'^2-1' )  =  '(2*X'^2+4*X+2)*(X-1)'. 
LCM('X'^3-1  ','X'^2+2*X')  =  '(X-^S-l  )*(  X'^2+2*X)' 

A  fun^do  LEGENDRE 

Um  polinomio  Legendre  de  ordem  n  e  uma  funq;ao  polinomial  que  resolve  a 

d 

equa(;ao  diferencial  (1  -  x^)  y  -2-  x-  — +  n-in  +  \)  ■  y  =  0 

dx  dx 

Para  obter  o  polinomio  Legendre  de  ordem  n  use  LEGENDRE(n),  ex. 

LEGENDRE(3)=  '(5*X'^3-3*X)/2' 
LEGENDRE(5)  =  '(63*X  ^5-70*X'^3+l  5*X)/8' 

A  fun9ao  PCOEF 

Dado  um  conjunto  que  contem  as  raizes  de  um  polinomio,  a  fun(;ao  PCOEF 
gera  uma  serie  de  combina^oes  contendo  os  coeficientes  do  polinomio 
correspondente.  Os  coeficientes  correspondem  a  ordem  decrescente  da 
variavel  independente.  Por  exempio:  PCOEF([-2,-l  ,0, 1 , 1 ,2])  =  [1.-1.  -5.  5. 
4.  -4.  0.],  que  representa  o  polinomio  X6-X5-5X4+5X3+4XMX. 

A  fun9ao  PROOT 

Dado  um  conjunto  com  os  coeficientes  de  um  polinomio,  na  ordem 
decrescente,  a  fun(;ao  PROOT  fornece  as  raizes  do  polinomio.  Exempio,  de 
X2+5X-6  =0,  PROOT([l  -5  6])  =  [2.  3.]. 

A  fun9ao  PTAYL 

Dado  um  polinomio  P(X)  e  um  numero  o,  a  fun^ao  PTAYL  e  usada  para  obter 

uma  expressao  Q(X-a)  =  P(X),  ex.  para  desenvolver  um  polinomios  em 
potencias  de  (X-  a).  Isto  e  tambem  conhecido  como  polinomio  de  Taylor, 
onde  o  nome  da  fungao,  Polynomial  &  TAYLor  e  criado. 

Por  exempio,  PTAYL('X'^3-2*X+2',2)  =  'X'^3+6*X'^2+1 0*X+6'. 
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Na  verdade,  voce  deve  interpretar  este  resultado  como 

'(X-2)  '^3+6*(X-2)  "2+10*(X-2)  +6'. 

Verifiquemos  usando  a  substitui(;ao:  'X  =  x  -  2'.  Recuperamos  o  polinomio 
original,  mas  em  termos  de  x  minusculo,  em  vez  de  x  maiusculo. 

As  fun^oes  QUOT  e  REMAINDER 

As  funcoes  QUOT  e  REMAINDER  fornecem,  respectivamente,  o  coeficiente 
Q(X)  e  o  resto  R(X),  resultante  da  divisao  de  dois  polinomios,  Pi(X)  e  P2(X). 
Em  outras  palavras,s  elas  fornecem  os  valores  de  Q(X)  e  R(X)  de  Pi(X)/P2(X)  = 
Q(X)  +  R(X)/P2(X).  Por  exempio, 

QUOT(X^3-2*X+2,  X-1)  =  X'^2+X-l 
REMAINDER(X'^3-2*X+2,  X-1)  =  1. 

Assim  nos  podemos  escrever:   (X2-2X+2)/(X-l )  =  X^+X-l  +  1  /(X-1 ). 


Nota:  voc§  pode  obter  o  ultimo  resultado  usando  PROPFRAC: 

PROPFRAC('(X'^3-2*X-i-2)/{X-l)')  =  'X^2+X-l  +  1/{X-1)'. 


A  fun^ao  EPSXO  e  EPS  varidvel  CAS 

A  variavel  s  (epsilon)  e  tipicamente  usado  nos  livros  de  motermdtica  para 
representor  um  numero  muito  pequeno.  O  CAS  da  calculadora  cria  uma 
variavel  EPS,  com  o  valor  podrao  0.0000000001  =  10^°,  quando  voce  usa 
a  funq:ao  EPSXO.  Voce  pode  alterar  este  valor,  quando  criado,  se  preferir  um 
valor  diferente  para  EPS.  A  fun(;ao  EPSXO,  quando  aplicada  em  um 
polinomio,  substituira  todos  os  coeficientes  cujo  valor  absoluto  for  menor  do 
que  EPS  com  um  zero.  A  fun^ao  EPSXO  nao  esta  disponfvel  no  menu 
ARITHMETIC  e  deve  ser  acessada  atraves  do  catalogo  de  fungoes  (N). 
Exempio: 

EPSXOCX'^S-l  .2E-1 2*X'^2-Fl  .2E-6*X-f6.2E-1  1  )= 

'X'^3-0*X'^2+.000001  2*X+0'. 

ComdwT):  'X'^3+.000001 2*X'. 
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A  fun9ao  PEVAL 

As  funq:6es  PEVAL  (Avalia<;ao  do  polinomio)  podem  ser  usadas  para  avaliar 
um  polinomio  p(x)  =  a„-x"+a„.j-x  "''+  ...+  a2-x^+a,-x+  Qq,  dado  um  conjunto 
de  coeficientes  [a„,  a„.i,  ...  02,  Oj,  Oo]  e  um  valor  de  Xq.  O  resultado  e  a 
avalia^ao  p(xoj.  A  fun^ao  PEVAL  nao  esta  disponfvel  no  menu  ARITHMETIC  e 
deve  ser  acessada  atraves  do  catdlogo  de  f undoes  (,N).  Exempio: 

PEVAL{[1,5A1L5)  =  281. 

A  fun^ao  TCHEBYCHEFF 

A  fun^ao  TCHEBYCHEFF(n)  gera  o  polinomio  Tchebycheff  (ou  Chebyshev)  de 
primeiro  tipo,  ordem  n,  definida  como  Tn{X)  =  cos(n-arccos(X)).  Se  o  numero 
inteiro  n  for  negativo  (n  <  0),  a  fun^ao  TCHEBYCHEFF(n)  gero  o  polinomio  de 
Tchebycheff  do  segundo  tipo,  ordem  n,  definido  como  T„(X)  = 
sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)).  Exemplos: 

TCHEBYCHEFF(3)  =  4*X'^3-3*X 
TCHEBYCHEFF(-3)  =  4*X^2-1 

Fracoes 

As  fracoes  podem  ser  expandidas  e  fatoradas  usando  as  fun<;6es  EXPAND  e 
FACTOR,  do  menu  ALG  (,x).  Por  exempio: 

EXPAND('(1  +X)"3/((X-1  )(X+3))')  =  '(X"3+3*X"2+3*X+1  )/(X'^2+2*X-3)' 
EXPAND{'(X'^2*(X+Y)/(2*X-X'^2)'^2')  =  '(X+Y)/(X'^2-4*X+4)' 
EXPAND('X*(X+Y)/(X'^2-1)')  =  '(X'^2+Y*X)/(X'^2-1)' 
EXPAND('4+2*(X-1  )+3/((X-2)*(X+3))-5/X'^2')  = 

'(2*X'^5+4*X'^4-10*X'^3-14*X'^2-5*X)/(X'^4+X'^3-6*X'^2)' 

FACTOR('(3  *X'^  3-2  *X'^  2)/(X'^  2-5  *X-i-6)')  =  'X'^  2  *  (3  *X-2)/((X-2)  *(X-3))' 
FACTOR('(X^3-9*X)/(X'^2-5*X+6)' )  =  'X*(X+3)/(X-2)' 
FACTOR('(X'^2-l)/(X^3*Y-Y)')  =  '(X+1)/{(X'^2+X-h1)*Y)' 

A  fun^do  SIMP2 

As  fun(;6es  SIMP2  e  PROPFRAC  sao  usadas  para  simplificar  uma  franco  e 
produzir  uma  franco  propria,  respectivamente.   A  fun(;ao  SIMP2  considera 
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como  argumentos  dois  numeros  ou  polinomios,  representando  o  numerador  e 
o  denominador  de  uma  fraqao  racional  e  retorna  o  numerador  e 
denominador  simplificados.  Por  exempio:  SIMP2('X''3-1 ','X''2-4*X+3')  = 
{'X^2+X+l'/X-3'}. 

A  fun^ao  PROPFRAC 

A  fun<;ao  PROPFRAC  converte  uma  fra<;ao  racional  em  uma  franco  "propria" 
i.e.  uma  parte  inteira  adicionada  a  uma  parte  fracional,  se  tal  decomposi(;ao 
for  possivel.  Por  exempio: 

PROPFRAC('5/4')  =  '1+1/4' 
PROPFRAC('(x'^2+l)/x'^2')  =  'l+l/x'^2' 

A  fun^do  PARTFRAC 

A  fun(;ao  PARTFRAC  decompoe  uma  fra^ao  racional  em  fra(;6es  parciais  que 
produzem  a  franco  original.  Por  exempio: 

PARTFRAC('(2*X'^6-14*X^5+29*X'^4-37*X'^3+41*X'^2-16*X+5)/(X'^5- 
y*X^4+]  1  *X'^3-7*X'^2+10*X)')  = 

'2  *X+(  1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+X/(X'^  2+ 1 ))' 

Esta  tecnica  e  util  para  calcular  integrals  (consulte  o  capitulo  sobre  cdlculo) 
de  fra^oes  racionais. 

Se  o  modo  Complex  estiver  ativo,  o  resultado  sera: 

'2  *X+(  1  /2/(X+i)+ 1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+ 1  /2/(X-i))' 

A  fun^do  FCOEF 

A  fungao  FCOEF  e  usada  para  obter  uma  franco  racional,  dado  as  raizes  e 
polos  da  franco. 


Nota:  Se  uma  fraqiao  racional  for  F(X)  =  N(X)/D(X),  as  raizes  da  franco 
resultam  da  solu(;ao  da  equa<;ao  N(X)  =  0,  enquanto  que  os  polos  resultam 
da  solu^ao  da  equa^ao  D(X)  =  0. 
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A  entrada  para  a  funqao  e  urn  vetor  que  listo  as  raizes  seguidas  pela 
multiplicidade  (ex.  quantas  vezes  uma  dada  raiz  e  repetida)  e  os  polos 
seguidos  pela  sua  multiplicidade  representados  como  um  numero  negativo. 
Por  exempio,  se  queremos  criar  uma  fra<;ao  de  2  rafzes  com  multiplicidade 
de  1,  0  com  multiplicidade  de  3  e  -5  com  multiplicidade  de  2  e  os  polos  de  1 
com  multiplicidade  de  2  e  -3  com  multiplicidade  de  5,  usemos: 


FCOEF([2  10  3-5  21-2-3  -5])  =  '(X~5)'^2*X'^3*(X-2)/{X~3)'^5*(X-l)'^2' 
Se  pressionar  [eval]  obterd: 

'(X'^6-1-8  *X^5+5  *X^4-50*X^  3)/{X'^  7+ 1 3  *X'^  6+6 1  *X^  5+ 1 05  *X^4-45  ^X'^  3- 
297*X^2-81*X+243)' 

A  fun^do  FROOTS 

A  fun(;ao  FROOTS  obtem  as  rafzes  e  p6los  de  uma  fra<;ao.  Como  exempio, 
aplicar  a  fun^ao  FROOTS  ao  resultado  produzido  acima,  resultara  em:  [1  - 
2.  -3  -5.  0  3.2  1.-5  2.].  O  resultado  mostra  os  polos  seguidos  pela  sua 
multiplicidade  como  um  numero  negativo  e  as  raizes  seguidas  pela  sua 
multiplicidade  como  um  numero  positive.  Neste  caso,  os  p6los  sao  (1,  -3) 
com  multiplicidades  (2,5)  respectivamente,  e  as  raizes  sao  (0,  2,  -5)  com 
multiplicidades  (3,  1,  2),  respectivamente. 

Outro  exempio  e:  FROOTS('(X'^2-5*X-i-6)/(X'^5-X'^2)')=  [0-2.1  -1.3  1.2  1 .], 
ex.  polos  =  0  (2),  1  (1 )  e  raizes  =  3(1 ),  2(1 ).  Se  voce  selecionou  o  modo 
Complex,  entao  os  resultados  seriam:  [0  -2.  1  -1 .  '-((1 +i*A/3)/2'  -1 .  '-((1- 
i*V3)/2'-l.]. 


Opera^oes  passo  a  passo  com  polindmios  e  fra^oes 

Ao  configurer  os  modos  CAS  para  passo  a  passo  a  calculadora  mostrara  as 
simplifica<;6es  de  fra<;6es  ou  opera<;6es  com  polinomios  da  forma  passo  a 
passo.  Isto  e  muito  util  para  visualizar  os  passos  de  uma  divisao  sintetica. 
O  exempio  de  divisao 
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-5X^  +3X-2 
X-2 

e  mostrado  em  detalhe  no  apendice  C.  O  seguinte  exempio  mostra  uma 
divisao  sintetica  maior: 

X'-\ 
X^  -1 


[)IV2tX-^9-l,X-^2-n 


^iyision  H=BQ+R 

3:  {:ij0,-n 

te, 1,0,0,0,0,0,0,-1 

^ress  a  key  to  go  on 


HECUV  CHinR  CYCLO  DIV2   EGCD  FHCTOHHECUV  CHIHR  CYCLO  DIV2   EGCD  FHCTO 


Jiyision  R=BQ+R 

=|:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B:  {:i,0,-n 

a:  {:i,0> 

R:    {11,0,0,0,0,0,0,-1  J 

Press  a  key  to  go  on 


Jiyision  R=B(a+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3:  {:i,0,-n 
a:  {:i,0,n 

R:    {10,  1,0,0,0,0,-1  J 

^ress  a  key  to  go  on 


HECUV  CHinR  CYCLO  EGCD  FHCTOHHECUV  CHIRR  CYCLO  EGCD  FHCTO 


Jiyision  R=B(a+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B:  {:i,0,-n 
a:  {:i,0,i,0j 

R:  {11,0,0,0,0,-1  J 
Press  a  key  to  go  on 


Jiyision  R=B(a+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3:  {:i,0,-n 
a:  {:i,0,i,0,n 

R:  {10, 1,0,0,-1  J 
^ress  a  key  to  go  on 


HRCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FHCTOHHRCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FHCTO 


Jiyision  R=B(a+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B:  {:i,0,-n 

a:  {:i,0, 1,0, i,0j 

R:  {:i,0,0,-lJ 

Press  a  key  to  go  on 


Jiyision  R=B(a+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3:  {:i,0,-n 

a:  {:i,0, 1,0, 1,0, 1 J 

R:  {:0,1,-1J 

^ress  a  key  to  go  on 


HRCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FHCTOHHRCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FHCTO 


IJiyision  H=BQ+R 

=i:    {:i, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B:  {:i,0,-n 

a:  {:i,0, 1,0, 1,0, i,0j 

R:  {:i,-lJ 

Press  a  key  to  go  on 


HRCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FRCTOHARCUV  CHIRR  CYCLO  DIV2   ECCD  FRCTO 


DIV2(x^-l,X^-l) 
{(a:(x''+X^+X^+x)  R:(X-1)} 
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O  menu  CONVERT  e  opera^des  algebricas 

O  menu  CONVERT  e  ativado  usando  a  tecia  [^coNmr  (a  tecia  C6j).  Este 
menu  sumariza  todos  os  menus  de  conversao  na  calculadora.   A  lista  destes 
menus  e  mostrada  a  seguir: 


COnVERT  HERU 

i.uniT^..  1 

a.RA^E.. 

3. TRIG  COnV.. 

H.REHRITE.. 

S.MflTRIK  COnVERT.. 

1       1       1  icfincLl 

OK 

As  fun^oes  disponfveis  em  cada  um  dos  submenus  sao  mostradas  a  seguir. 

Menu  de  conversao  de  UNIDADES  (opqido  1 ) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  UNITS  obtido  usando  (j^l  u^its  .  As  aplica(;6es 
deste  menu  sao  apresentadas  em  detaihe  no  capitulo  3. 

Menu  de  conversao  de  BASE  (op^ao  2) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  UNITS  obtido  usando  I  r»  J   base  .  As 
aplica<;6es  deste  menu  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capitulo  19. 

Menu  de  conversao  de  TRIGONOMETRICA  (op^ao  3) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  TRIG  obtido  usando  (~rn_™g  .  As  aplica(;6es 

deste  menu  sao  discutidas  em  detalhes  no  capitulo  3. 

Menu  de  conversao  de  MATRIZES  (opcao  5) 

Este  menu  contem  as  seguintes  funcoes: 


HATRIX  COnVERT 

HERU 

l.AXL 

2.flKi 

H.SVSTaMflT 
S.COnVERT.. 

HELP  1         1  1 

ICflnCLI 

OK 

Estas  funcoes  sao  discutidas  em  detalhes  no  capitulo  10. 

Menu  de  conversao  REESCREVER  (op^ao  4] 

Este  menu  contem  as  seguintes  funcoes: 
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REHRITE  HEnU 


2.EXPLn 

?.EXP2P0H 

H.FDISTRIE 

5.I-* 

E.Lin 


REHRITE  HERU 

?.LnCOLLECT  1 

S.ROHEXRHnD 

S.SIMPLIFV 

10.  -K1UH 

11.  -i 

REHRITE  HERU 


S.SIMPLIFV 

10.  -K1UH 

11.  -i 
ia.-t«n 
13 .  R-fl 


IH.CORVERT.. 


CHRCL  OK 


As  fun^oes  I^R  e  R^l  sao  usadas  para  converter  urn  numero  de  inteiro  (I) 
para  real  (R)  ou  vice-versa.  Os  numeros  inteiros  sao  mostrados  sem  o  ponto 
decimal  seguido  de  espo^o,  enquonto  que  os  numeros  reals  que  representam 
OS  inteiros  terao  um  ponto  decimal  seguido  de  espa(;o,  ex. 


5. 

:R-*I(12.) 

12 

A  fun(;ao  ^NUM  tem  o  mesmo  efeito  que  a  combina(;ao  de  teclas  Q^irM* 
(associada  a  tecia  («^).  A  fun^ao  ->NUM  converte  um  resultado  simbolico 
em  seu  valor  de  ponto  flutuante.  Fun(;ao        converte  um  valor  de  ponto 
flutuante  em  uma  franco.  Fun(;ao  -^Qn  converte  um  valor  do  ponto  flutuante 
em  uma  franco  de  n,  se  uma  franco  de  n  puder  ser  encontrada  para  o 
numero;  caso  contrario,  converte  o  numero  em  uma  franco.  Exemplos  destas 
tres  fun96es  sao  mostrados  a  seguir. 


. S660254037S5 
:-*Q(2.5533) 

25533 

 10000 

:-*QTr(.75S6) 

3793 

5000 

:-*QTr(2.  09439510239) 



+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  IRS  ■ 

Sem  serem  fun(;6es  do  menu  REWRITE,  as  fun96es  DISTRIB,  EXPLN, 
EXP2POW,  FDISTRIB,  LIN,  LNCOLLECT,  POWEREXPAND  e  SIMPLIFY  se 
aplicam  ds  expressoes  algebricas.  Muitas  destas  fungoes  sao  apresentadas 
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neste  capitulo.  Portanto,  para  completar  apresentamos  aqui  as  entrados  para 
a  ajudo  destas  fun^oes. 


DISTRIB 


5t  ep-^st  ep  d  i  st  r  i  but  i  on 
*  and  ^  oyer  +and  - 
)ISTRIBttX+Y>*tZ+n> 

x*tz+n+Y*tz+n 

See:  FDISTRIB 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


EXPLN 


EXPLH: 

?ewr  i  t  es  t  ranscendent , 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LH 
EXPLHtCOStX>> 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

5ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


EXP2POW 


EXP2P0W: 

?ewr  i  t  e  exp  i a*Ln  t  b  >  > 
as  b-^a 

:XP2P0W  i  EXP  i  X*LH  i'iY}-} 
'i'-'A 

i^ee: 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


FDISTRIB 


fDISTRIE: 

-ull  distribution  of  * 
and  ^  oyer  +  and  - 
-DISTRIBttX+Y>*tZ+n> 
Z*X+1*X+Z*Y+1*M 

5ee:  DISTRIB 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


IN 


_  i  near  i  zat  i  on  of 
exponent  ials 
_IHtEXPtX>-^2> 

EXPt2*X> 
See:   TEXPflHD  TLIH 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


LNCOLLECT 


-HCOLLECT: 
^o 1 1 ect  s  1 ogar  i  t  hms 
-HCOLLECT  t  LR  t  X  >  +LH  t  Y  >  > 
LHtX*Y> 


See:  TEXPflHD 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


POWEREXPAND 


='OWEXPflHD: 

Step-^step  expansion  of 
cowers 

TEXPflHD  ttX+Y> -^2  > 

tX+Y>*tX+Y> 

i^ee: 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


SIMPLIFY 


SIMPLIFY: 

attempts  to  simplify 
an  expression 
SIMPLlFYtSIHtSXVSIHtJ^ 

4*C0StX>-^2-l 
See:   EXPflHD  COLLECT 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 
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Capitulo  6 

Solu^des  para  equa^des  individuals 

Neste  capitulo  caracterizamos  estas  fun(;6es  que  a  calculadora  fornece  para 
a  soluq;ao  de  equa(;6es  individuals  da  forma  f(X)  =  0.  Associados  com  a 
tecia  [  7  J  existem  dois  menus  de  fun(;6es  para  solu^ao  de  equa<;6es,  o 
Symbolic  SoLVer  ((jT]siu^  )  e  o  NUMerical  SoLVer  (CW^msiy  ).  A  seguir, 
apresentamos  algumas  das  fun(;6es  contidas  nestes  menus.  Altere  o  modo 
CAS  para  Complex  para  estes  exercicios  (consulte  o  capitulo  2). 


A  solu9ao  simbolica  das  equa9des  algebricas 

Aqui  descrevemos  algumas  das  fun(;6es  do  menu  Symbolic  Solver.  Ative  o 
menu  usando  a  combinocjao  de  teclas.  Com  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7 
configurado  pare  CHOOSE  boxes,  a 


2.I£0L 
?.LDEC 
H.LinSOLVE 
5.S0LVEVK 
S. SOLVE 


S.SLV  HEnu 

2.IS0L  D 

?.LDEC  1 

H.LinSOLVE  1 

5.S0LVEVH  1 

E. SOLVE  1 

?. ZEROS  II 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OH 

As  fun^oes  DESOLVE  e  LDEC  sao  usadas  para  a  solu<;ao  de  equa<;6es 
diferenciais,  objeto  de  outre  capitulo  e,  portanto  nao  serao  apresentadas 
aqui.  De  forma  similar,  a  fun^ao  LINSOLVE  e  relacionada  com  a  solu^ao  de 
equa(;6es  lineares  multiplas  e  sera  apresentada  em  um  outro  capitulo.  As 
fun<;6es  ISOL  e  SOLVE  podem  ser  usadas  para  solu(;ao  de  qualquer  icognita 
na  equa(;ao  de  polinomios.  A  funqao  SOLVEVX  resolve  a  equa^ao  de 
polinomio  onde  a  icognita  e  o  VX  da  varidvel  CAS  padrao  (tipicamente 
configurado  para  'X').  Finalmente,  a  fun^ao  ZEROS  fornece  os  zeros,  ou 
raizes,  de  um  polinomio.  As  entradas  para  todos  as  funcoes  no  menu  S.SLV, 
exceto  ISOL,  estao  disponiveis  atraves  do  mecanismo  de  ajuda  CAS 

(fwifwirnwig ). 


Fun^ao  ISOL 

A  fun<;ao  ISOL  (equaqao  e  varidvel)  produzird  solu^oes  para  Equagao 
isolando  a  varidvel.  Por  exempio,  com  a  calculadora  configurado  para  o 
modo  ALG,  para  resolver  para  t  na  equa(;ao  at^-bt  =  0  podemos  usar  o 
seguinte: 
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Ao  usar  o  modo  RPN,  a  solucao  e  conseguida  inserindo  a  equa(;ao  na  pilha, 
seguida  da  variavel,  antes  de  inserir  a  fun(;ao  ISOL.  Logo  antes  da  execu(;ao 
de  ISOL,  a  pilha  RPN  deve  ser  similar  a  figure  a  esquerda.  Depois  de  aplicar 


3: 
2: 


't ' 


^'         |t=0t  = 

a  ^ 

=¥1 

+^KIP|SKIP^  H)EL 

DEL-f|DEL 

L|  in^  ■ 

O  primeiro  argumento  no  ISOL  pode  ser  uma  expressao,  conforme  mostrado 
acima  ou  uma  equaqao.  For  exempio,  no  modo  ALG,  tente: 


I- 


CH^CH  HELP 


Nota:  Para  digitar  o  sinal  de  igual  (=)  na  equa^ao,  use  [    J  ^  (associado 

com  a  tecia  (.  *i- }). 

O  mesmo  problema  pode  ser  resolvido  no  modo  RPN  conforme  iiustrodo 
abaixo  (as  figuras  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplica^ao  da 
fun^ao  ISOL):  


3: 
Z: 

l: 


2  2 


CflSCM  HELP 


3T- 

2: 


l:  J.  _  t-i+a).k .  _tl  + 

r"        2  ^" 


J5)| 
2 


CflSCH  HELP 


Fun^do  SOLVE 

a  fun(;ao  SOLVE  tem  a  mesma  sintaxe  da  fun(;ao  ISOL,  exceto  que  SOLVE 
pode  ser  tambem  usado  para  resolver  um  conjunto  de  equa^oes  de 
polinomios.  A  entrada  da  ajuda  para  a  fun(;ao  SOLVE,  com  a  solucao  para 
a  equa(;ao       -  1  =  3  ,  e  mostrada  a  seguir: 
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SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
o 1 ynom  i  a 1  eguat  i  on 
0L9EtX-^4-l=3,X> 

CA=^2  X=-J"23 

feee:   LIHSOLVE  SOLVEVX 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


Os  seguintes  exemplos  mostram  o  uso  da  fun^ao  SOLVE  nos  modos  ALG  e 
RPN: 


solve('p'^-5.p=i25';p') 

S0LVE('p'^-5.p=6';d_ 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


A  tela  mostrada  acima  exibe  duas  solu(;6es.  Na  primeiro,  P'^-Sp  =1  25, 
SOLVE  nao  produz  nenhuma  solu<;ao  { }.  Na  segunda,  P"*  ■  5p  =  6,  SOLVE 
produz  quatro  solu(;6es  mostradas  na  ultima  linha  do  resultado.  A  ultima 
soluq;ao  nao  e  visfvel  porque  o  resultado  ocupa  mais  caracteres  do  que  a 
largura  do  visor  da  calculadora.  Portanto,  voce  pode  ver  ainda  todas  as 
solu<;6es  usando  a  tecia  de  seta  para  baixo  C^i?),  que  lanqa  a  linha  de 
ediqao  (esta  opera(;ao  pode  ser  usada  para  acessar  qualquer  linha  de 
resultado  que  e  maior  do  que  o  visor  da  calculadora): 


:  solveI  p'*-5>=6 

Cp=-l,p=2,p=-ta  +  i*-J" 

11  V2j,p=-ta-i*-ni  V 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  ■ 


Os  visores  RPN  correspondentes  a  estes  dois  exemplos  antes  e  depois  da 


3: 

2: 

U  

'P' 

t^KIPISKIP-t 

H)EL 

DEL-f|DEL  LI  IDS" 

3: 

2: 

4 

p^-5-p=6 

U  

'P' 

t^KIP  SKIP-t 

H)EL 

DEL-f  DEL  L  IDS" 

l!  

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f 

DEL  Ljin^i 

^'  [p=-l  p=2  p=- 

l  +  i-HT  f 

 2  ■ 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f 

DEL  Ljin^i 
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Ao  usar  a  tecia  de  seta  para  baixo  (^^)  neste  modo  otivara  a  linho  de 
ediqao: 


4  'p=-l '  •p=2'  •§=-(.(. 
l  +  i*-ni  '  •§=-(.(.!- 
i*-ni  V2:j  '  > 


*^KIF|SKIF-H  H)EL  I  DEL->|DEL  L|  inS? 


Fun^do  SOLVEVX 

A  fun(;ao  SOLVEVX  resolve  umo  equa(;ao  para  a  variavel  CAS  padrao 
contido  no  nome  do  variavel  reservada  VX.  Por  definiq;ao,  esta  variavel  e 
configurada  para  'X'.  Exemplos,  usando  o  modo  ALG  com  VX  =  'X',  sao 
mostrados  abaixo: 


:  SOLVEVx(x^- 

b) 

:  SOLVEVx(x^- 

20) 

X=2 

+^KIP|SKIP^  H)EL 

DEL-f 

DEL  L 

ins  ■ 

No  primeiro  caso  SOLVEVX  nao  pode  encontrar  uma  solu^ao.  No  segundo 
caso,  SOLVEVX  encontrou  uma  so  soluqao,  X  =  2. 

As  seguintes  telas  mostram  a  pilha  RPN  para  resolver  os  dois  exemplos 
mostrados  acima  (antes  e  depois  da  aplicaqao  de  SOLVEVX):  


A  equaqao  usado  como  argumento  para  a  fun<;ao  SOLVEVX  deve  ser 
reduzida  para  uma  expressao  racional.  Por  exempio,  a  seguinte  equa(;ao 
nao  sera  processada  por  SOLVEVX: 


SOLVEVX(JXHr=JX  +  l) 
"Hot  reducible  to  a 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  i 


A  SOLVEVX 
Error: 

Hot  reducible 
to  a  rational 
expression 


"Hot  reducible  to  a  r. 


CflSCM  HELP 
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Fun^do  ZEROS 

A  funq;ao  ZEROS  encontra  as  solugoes  de  uma  equa^ao  de  polinomios,  sem 
mostrar  sua  multiplicidade.  A  fun<;ao  exige  ter  come  entrada  a  expressao 
para  a  equa(;ao  e  o  nome  da  variavel  para  a  soluqao.    Exemplos  no  modo 
ALG  sao  mostrados  a  seguir:     


:ZEROs(k^-k^,k) 

{0  1_l  +  i'J3_l-i.J3} 

f     2'i'Tr      4'1'Tr  6'i'Tr 
[2-e   ^    2-e   ^    2-e   ^  2 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

Para  usar  a  funtjao  ZEROS  no  modo  RPN,  entre  primeiro  a  expressao  do 
polinomio,  depois  a  variavel  para  resolver  e  entao  a  fun^ao  ZEROS.  As 
seguintes  telas  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicaqao  de  ZEROS 




3: 
2: 

l: 

k^-k^ 

  'k  ' 

+^KIP|SKIP-t 

)  H)EL 

DEL-f 

DEL  L|in£> 

3: 
2: 

l: 

  'm' 

+^KIP|SKIP-t 

H)EL 

DEL-f 

DEL  L|in£> 

As  fun^oes  Symbolic  Solver  apresentadas  acima  produzem  solu<;6es  para  as 
equa(;6es  racionais  (principalmente,  equa(;6es  polinomiais).   Se  a  equa^ao  a 
ser  resolvida  tern  todos  os  coeficientes  numericos,  uma  solu(;ao  numerica  e 
possivel  atraves  do  uso  dos  recursos  do  Numerical  Solver  da  calculadora. 


Menu  numerical  solver 

A  calculadora  fornece  urn  ambiente  muito  poderoso  para  a  solu^ao  de 
equa(;6es  algebricas  ou  transcedentais.  Para  acessar  este  ambiente 
iniciamos  o  solucionador  numerico  (NUM.SLV)  usando  [  r»  )imislv  .  |sto  produz 
um  menu  de  sele(;ao  que  inclui  as  seguintes  op(;6es: 


i.HSLV 

1     1     1  1 

CHDCLl 

OK 
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Item  2.  Solve  diff  eq..  sera  apresentado  em  um  capitulo  posterior  sobre 
equa(;6es  diferenciois.  Item  4.  Solve  lin  sys..  sera  apresentado  em  um 
capitulo  posterior  sobre  motrizes.  Item  6.  A^S[V(Solcucionador  de  equoqoes 
multiplas)  sera  apresentado  no  proximo  capitulo.  A  seguir,  apresentamos  as 
aplica<;6es  dos  itens  3.  Solve  poly..,  5.  Solve  finance,  e  7.  Solve  equation.., 
nesta  ordem.  Apendice  1-A,  no  final  do  capitulo  1  contem  as  instruqoes 
sobre  como  usar  os  formuldrios  de  entroda  com  exemplos  para  as  aplica^oes 
no  solucionador  numerico. 


Notas: 

1 .  Sempre  que  encontrar  um  valor  nas  aplica96es  NUM.SLV,  o  valor 
encontrado  sera  colocado  na  pilha.  Isto  e  util  se  for  necessdrio  manter 
este  valor  disponivel  para  outras  operaq;6es. 

2.  Deve  haver  uma  ou  mais  varidveis  criadas  sempre  que  otivar  algumas  das 
aplica^oes  no  menu  NUM.SLV. 


EquaQoes  de  polindmios 

Usar  a  op^do  Solve  poly...  no  ambiente  SOLVE  da  calculadora  voce  pode: 

(1)  encontrar  as  solu^oes  para  uma  equa^do  de  polinomio. 

(2)  obter  os  coeficientes  do  polinomio  tendo  um  numero  de  raizes  dadas 

(3)  obter  uma  expressdo  algebrica  para  o  polinomio  como  uma  fungdo  de  X. 

Encontrar  as  solu^des  para  uma  equa^ao  de  polindmio 

Uma  equaqdo  de  polinomio  e  uma  equa<;do  da  forma:  +  a„.j>^''  +  ...+ 
a,x  +  Oo  =  0.  O  teorema  fundamental  da  algebra  indica  que  existem  n 
solu<;6es  para  qualquer  equa^do  de  polinomio  de  ordem  n.  Algumas  das 
solu^oes  podem  ser  numeros  complexes.  Como  exempio,  resolva  a  equacjdo: 
3s^  +  2s3  -  s  +  1  =  0. 

Queremos  colocar  os  coeficientes  da  equa(;do  em  um  vetor:  [a^anO/Q]  Oq]. 
Para  este  exempio,  usemos  o  vetor  [3,2,0,-1,1].  Para  resolver  esta  equa(;do 
de  polinomio  usondo  a  calculadora  tente  o  seguinte: 
[  1^  )Mmsiy  '^rp '^p WiM  Selecione  Solve  poly... 

(SD^^—dDCS  jQDCZD  !  CoD 

LiLJ  !  I  /  Jl  *i-  Jfr^  'I  /  JSESS  Insira  o  vetor  de  coeficientes 

taiAXAJi  Kesolva  a  equa^ao 
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O  visor  mostrara  a  resolu(;ao  como  segue: 


SOLVE  fln  K'-n+..+fll  K+flD 
C««F'F'ici«n't;  [  on  ..  il  iO  ] 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1. ] 

Zntic  r<}<}tt  *r  prm  SOLVE 


SVME  SOLVE 


Pressione  [fwrajpgrg  retornar  d  pilha.  A  pilha  mostrard  os  seguintes  resultados 
no  modo  ALG  (o  mesmo  resultado  sard  mostrodo  no  modo  RPN): 


KSKIF|SKIF-H  H)EL  I  DEL->|DEL  L|  insT 


Para  ver  todas  as  solu(;6es  pressione  a  tecia  de  seta  para  baixo  (^x?)  para 
deslocar  a  linha  de  edit;do:  


Roots:  [(.  432194094623,  ► 
: Roots: 

[  (. .  432194S94623,-.3S9.., 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Todas  as  solu^oes  sao  numeros  complexos:  (0.432,-0.389),  (0.432,0.389),  (- 
0.766,  0.632),  (-0.766,  -0.632). 


Nota:  Observe  que  os  numeros  complexos  no  calculadora  sdo  representados 
como  pares  ordenados  com  o  primeiro  numero  no  par  sendo  a  parte  real  e  o 
segundo  numero  a  parte  imagindria.  For  exempio,  o  numero  (0,432, -0,389), 
um  numero  complexo,  serd  escrito  normalmente  como  0,432  -  0,389/,  onde 
/  e  a  unidade  imagindria,  i.e.  F  =  -1 . 


Nota:  O  teorema  fundamental  de  algebra  indica  que  existem  n  solu^oes 
para  qualquer  equa(;do  de  polinomio  de  ordem  n.  Existe  um  outro  teorema 
da  digebra  que  indica  que  se  uma  das  solu<;6es  para  a  equa^do  de 
polinomio  com  coeficientes  reais  e  um  numero  complexo,  entdo  o  conjugado 
deste  numero  e  tambem  uma  solu(;do.  Em  outras  palavras,  as  solu(;6es  para 
uma  equa<;do  de  polinomio  com  os  coeficientes  reais  sdo  opresentadas  em 
pares.  Isto  significo  que  as  equacoes  de  polinomios  com  os  coeficientes 
reais  de  numero  impar  tem  pelo  menos  uma  solucao  real. 
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Gerar  coeficientes  polinomiais  dadas  as  raizes  do  polinomio 

Suponha  que  deseje  gerar  o  polinomio  cujos  raizes  sao  os  numeros  [1,  5,  -2, 
4].  Para  usar  a  calculadora  para  este  objetivo,  siga  estes  passos: 


Selecione  Solve  poly... 


Insira  o  vetor  das  rafzes 
Resolva  para  os  coeficientes 


Pressione  [enter]  para  retornar  a  pilho  e  os  coeficientes  serao  apresentados. 


^  SOLVE  fln  K-n*..*fll  K*flD^ 
C««F'F'ici«n't;  [  on  ..  il  iO  ]: 

■[1. ,-S. ,9. ,33. ,-40. ] 

[1. ,5. ,-2. ,4. : 

1 

ffSii  SOLVI 

EDITI         1  1 

SVME  ISOLVE 

Pressione        para  lan(;ar  o  editor  linear  para  ver  todos  os  coeficientes.  

Nota:  Se  quiser  obter  urn  polinomio  com  os  coeficientes  reais,  porem  com 
rafzes  complexas,  e  necessario  incluir  as  raizes  complexas  em  pares  de 
numeros  conjugados.  Para  ilustrar  o  ponto,  gere  um  polinomio  com  rafzes  [1 
(1,2)  (1,-2)].  Verifique  se  o  polinomio  resultante  tern  openas  coeficientes 
reais.  Alem  disso,  tente  gerar  um  polinomio  com  rafzes  [1  (1,2)  (-1,2)]  e 
verifque  se  o  polinomio  resultante  terd  coeficientes  complexos. 


Gerar  uma  expressao  algebrica  para  o  polinomio 

Voce  pode  usar  a  calculadora  para  gerar  uma  expressao  algebrica  para  um 
polinomio  dados  os  coeficientes  ou  rafzes  do  polinomio.  A  expressao 
resultante  serd  dada  em  termos  da  varidvel  X  do  CAS  padrao.  (Os 
exemplos  aboixo  mostram  como  voce  pode  substituir  X  por  qualquer  varidvel 
usando  a  fun^do  | .) 

Para  gerar  a  expressao  algebrica  usando  os  coeficientes,  tente  o  seguinte 
exemplo.  Presuma  que  os  coeficientes  do  polinomio  sejam  [1,5,-2,4].  Use  as 
seguintes  teclas: 
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(JfjNjms!y<:^<:^mm  Selecione  Solve  poly... 

[    J(j  I  /  J(.  1^  J  ;  [  5  J  Insira  o  vetor  de  coeficientes 

jjiiliiili 38  Gere  a  expressao  simbolica 

[entik)  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  gerado  desta  forma  e  mostrada  no  pilha  como: 

'X^3+5*X'^2+-2*X+4'. 

Para  gerar  a  expressao  alg^brica  usando  as  raizes,  tente  o  seguinte  exemplo. 
Presuma  que  as  raizes  do  polinomio  sejam  [1,3,-2,1].  Use  as  seguintes  teclas: 

[  1^  )MMsiy           MM  Selecione  Solve  poly... 

<sj?(3D(Z  I  /  Jl  r>  J  'dU  Insira  o  vetor  das  raizes 

::::ii!jll  Gere  a  expressao  simbolica 

[wrfflj  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  ossim  gerada  e  mostrada  no  pilha  como:'(X-l)*(X-3)*(X+2)*(X-l)'. 
Para  expandir  os  produtos,  voce  pode  usar  o  comando  EXPAND.  A 
expressao  resultante  e:  'X'^4+-3*X'^3+  -3*X'^2+1 1  *X-6'. 

Uma  abordogem  diferente  para  obter  uma  expressao  para  o  polinomio  e 
gerar  os  coeficientes  primeiro  e  depois  gerar  a  expressao  algebrica  com  os 
coeficientes  ressaltados.    Por  exemplo,  para  este  caso: 

{j^]NUM.sLv  C^C^ICjTi  Selecione  Solve  poly... 

*-i  J(j  I  /  Jl    J  '  [  3  J  Insira  o  vetor  das  raizes 

 jCZDSED  J  CDSEESI 

Resolva  os  coeficientes 
kj/*  SSiSIj^ll  Gere  a  expressao  simbolica 

[ENTEn)  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  assim  gerada  e  mostrada  no  pilha  como:  'X'^4+-3*X''3+  - 
3*X''2+1 1  *X+-6*X'^0'.  Os  coeficientes  sao  listados  no  nivel  2  da  pilha. 
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Cdlculos  financeiros 

Os  cdlculos  no  item  5.  Solve  finance.,  no  Numerical  Solver  (NUM.SLV)  sao 
usados  para  cdlculos  do  valor  do  dinheiro  no  tempo  de  interesse  nas 
disciplinas  de  engenhario  economico  e  outras  aplica(;6es  financeiros.  Esta 
aplica<;do  pode  tambem  ser  iniciada  usando  a  combina<;do  de  teclas  (JnJdl 
FINANCE  (associada  a  tecia  I  9  J).  Antes  de  discutir  em  detalhes  a  opera(;do 
deste  ambiente  de  soluqdo,  apresentamos  algumas  defini<;6es  necessaries 
para  compreender  as  opera(;6es  financeiros  na  calculadora. 

Definigdes 

Frequentemente,  para  desenvolver  projetos,  e  necessdrio  pedir  emprestado 
dinheiro  de  uma  instituiqido  financeira  ou  de  fundos  publicos.  O  total  do 
dinheiro  emprestado  e  mencionado  como  o  Valor  Atual  (PV).  Este  dinheiro 
serd  pago  em  um  perfodo  n  (tipicomente  multiplos  ou  sub-multiplos  de  um 
mes)  sujeito  a  uma  taxa  anual  de  juros  de  l%YR.  O  numero  de  per'iodos  par 
ano  (P/YR)  e  um  numero  inteiro  de  perfodos  no  qual  o  ano  serd  dividido 
para  pagar  o  emprestimo  concedido.  Valores  tipicos  de  P/YR  sdo  1 2  (um 
pagamento  por  mes),  24  (pagamentos  duas  vezes  ao  mes)  ou  52 
(pagamentos  semanais).  O  pagamento  (PMT)  e  o  valor  que  o  mutudrio  deve 
pagar  para  o  mutuante  no  infcio  ou  no  final  de  coda  um  dos  n  perfodos  do 
emprestimo.  O  valor  futuro  do  dinheiro  (FV)  e  o  valor  que  o  total  emprestado 
terd  no  final  dos  n  perfodos.  Os  pagamentos  ocorrem  tipicomente  no  final  de 
coda  perfodo,  para  que  o  mutudrio  comece  a  pagar  ao  final  do  primeiro 
perfodo,  e  paga  o  mesmo  valor  fixo  no  final  do  segundo,  terceiro,  etc. 
perfodos,  ate  no  final  dos  n  perfodos. 

Exempio  1  -  Calcular  o  pagamento  de  um  emprestimo 

Se  um  emprestimo  de  $2  milhoes  e  feito  a  uma  taxa  de  juros  anual  de  6.5% 
a  ser  pago  em  60  pagamentos  mensais,  qual  deve  ser  o  pagamento  mensal? 
Para  que  o  debito  seja  totalmente  pago  em  60  meses,  os  valores  futuros  do 
emprestimo  devem  ser  zero.  Entao  para  usar  o  recurso  de  cdlculo  financeiro 
da  calculadora  usaremos  os  seguintes  valores:  n  =  60,  I  %  YR  =  6,5,  PV  = 
2000000,  FV  =  0,  P/YR  =  1  2.  Para  inserir  os  dados  e  resolver  o  pagamento, 
PMT,  use: 

I FINANCE  Inicie  o  formuldrio  de  entrada  do  cdlculo  financeiro 
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Insira  n  =  60 
Insira  T/oYR  =  6.5  % 
SSHBI  Insira  PV  =  $  2.000.000 

Salte  PMT,  dado  que  a  resolveremos 
Insira  FV  =  0,  a  opcjao  End  e  ressaltada 
CT3  Ressalte  PMT  e  resolva-a 

O  visor  de  solu(;ao  e  apresentado  a  seguir 


^»TIME  VALUE  OF 

MVnEV^M 

n:  60 

I^VR:  6.5 

PV:  2000000.00 

PMT:  BziJfzlr^h] 

P'-VR:  12 

FV:  0.00 

End 

*r  SOLVE 

EDIT  1         1         1         1  AHVR  I^VLVE 

O  visor  agora  mostra  o  valor  de  PMT  como  -39,1  32.30,  i.e.  o  mutuario  deve 
pagar  ao  mutuante  R$  39. 1  32,30  no  final  de  cada  mes  nos  proximos  60 
meses  para  quitar  o  valor  total.  A  razao  pela  qual  o  valor  de  PMT  passou  a 
ser  negativo  e  porque  a  calculadora  estd  procurando  o  valor  do  ponto  de 
vista  do  mutuario.  O  mutudro  tern  +  R$  2.000.000,00  no  periodo  t  =  0, 
entao  come(;a  a  pagar,  ex.  adiciona  -RS  39132.30  na  epoca  t  =  1,2, 
60.  Em  t  =  60,  o  valor  Ifquido  nas  maos  do  mutuario  e  zero.  Agora,  se 
tomar  o  valor  R  $  39.1 32,30  e  multiplica-lo  por  60  pagamentos,  o  total  do 
emprestimo  pago  pelo  mutuario  e  R$  2.347.937,79.  Assim,  o  mutuante 
recebe  urn  lucro  de  R  $  347.937,79  nos  5  anos  de  uso  do  dinheiro  para  o 
financiamento  do  projeto  do  mutuario. 

Exempio  2  -  Calcular  a  amortiza^ao  de  um  emprestimo 

A  mesma  solu^ao  para  o  problema  no  exempio  1  pode  ser  encontrada 
pressionando  iCtlEBf,  que  significa  AMORTIZAC^AO.  Esta  op^ao  e  usada 
para  calcular  quanto  do  emprestimo  foi  amortizado  no  final  de  um  certo 
numero  de  pagamentos.  Suponha  que  usemos  24  perfodos  na  primeira  linfia 
do  visor  de  amortiza(;ao,  ex.  l^JlAJ  "'i"™?.  Depois  pressione  iilililai. 
Obterd  o  seguinte  resultado: 


Phmortize^^^M 

PO!JH<n'tf : 

24 

Principal 

1  H  1  1  IIH  1  M 

-215963. 6S 

12767SS.57 

EDIT  1         1         1         1  P-^V  1  AHOR 
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Esta  tela  e  interpretada  como  indicando  que  depois  de  24  meses  da  quita^ao 
do  debto,  o  mutudrio  pagou  R$  723.21 1,43  a  mais  em  rela(;ao  ao  valor 
principal  emprestado  e  $  215.963,68  de  juros.  O  mutudrio  tern  que  pagar 
urn  soldo  de  R$l  .276.788,57  nos  proximos  36  meses. 

Verifique  o  que  acontece  se  substituir  60  em  Pagamentos:  entroda  no  visor  da 

O  visor  deverd  ser  similar  a  este: 


Principal 

BQISISISISISISHSISH 

-347937.79 

-3. 16E-6 

\  EDIT  1         1         1         1  S-<fV  \  HHOR 

Isto  significo  que  no  final  de  60  meses  os  R$  2.000.000,00  do  valor 
principal  foi  pago,  juntamente  com  R$  347.937,79  de  juros,  com  o  soldo 
devido  pelo  mutuonte  ao  mutudrio  de  R$  0,000316.  Naturalmente,  o  soldo 
deveria  ser  zero.   O  valor  mostrado  no  visor  acima  e  simplesmente  erro  de 
orredondamento  resultante  da  solu<;do  numerico. 


Pressione  I  cm  J  ou  [fAmsj  duos  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  do 
calculadoro. 


Exempio  3  -  Calcular  o  pagamento  com  pagamentos  no  inicio  do  periodo 

Vamos  resolver  o  mesmo  problema  do  exempio  1  e  2,  mas  usondo  a  op^ao 
de  que  o  pagamento  ocorra  no  infcio  do  perfodo.  Use: 


I Jn^l f NANCE  Inicie  o  formuldrio  de  entrado  do  cdlculo  finonceiro 

bO  iyllii  Insiro  n  =  60 

6.5  Eai  Insiro  l%YR  =  6.5  % 

2000000  SSUSI  Insiro  PV  =  $  2.000.000 

Salte  PMT,  dado  que  a  resolveremos 

0  BUI  Insiro  FV  =  0,  a  opq;ao  End  e  ressaltada 

lEIGEEBIi^^ESS  Altere  a  op(;ao  de  pagamento  pare  Begin 

^  CD  1^3311  Ressolte  PMT  e  resolva-o 
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O  visor  agora  mostra  o  valor  de  PMT  como  -38.921,47,  ex.  o  mutuario  deve 
pagar  ao  mutuante  R$  38.921,48  no  inicio  de  cada  mes  nos  proximos  60 
meses  para  quitar  o  valor  total.  Observe  que  o  valor  que  o  mutuario  paga 
mensalmente,  se  for  no  inicio  de  cada  periodo,  e  levemente  menor  do  que  o 
pago  no  final  de  cada  perfodo  de  pagamento.  A  razQo  para  esta  diferen^a 
e  que  o  mutuante  obtem  o  ganho  dos  juros  dos  pagamentos  do  infcio  do 
perfodo,  assim  aliviando  a  sua  cargo. 

Notas: 

1 .  O  ambinete  financeiro  da  calculadora  permite  que  voce  resolva 
quaisquer  dos  termos  involvidos,  i.e.  n,  l%YR,  PV,  FV,  P/Y,  dado  os  termos 
restantes  no  cdlculo  do  emprestimo.    Ressolte  openos  o  valor  que  voce 
quer  resolver  e  pressione  liiillLII!!].  O  resultado  sera  mostrodo  no  campo 
ressaltado. 

2.  Os  valores  calculados  no  ambiente  financeiro  da  calculadora  sao 
copiodos  para  a  pilha  com  suas  etiquetas  correspondentes  (etiquetas  de 
identifico^ao). 

Excluir  as  varidveis 

Ao  usor  o  ambiente  financeiro  do  calculadora  pela  primeiro  vez  dentro  do 
diretorio  HOME  ou  qualquer  subdiretorio,  serao  geradas  as  voridveis  MM 
nSiSSI  iEElE  iUlili  oSSm  aScS  para  armazenar  os  termos  correspondentes  nos 
cdlculos.  Voce  pode  ver  o  conteudo  destas  variaveis  usando: 


LxLJliLiiilil  t     J ILIsisiiLiJi  LxLJ  liKs  I     J iliijjji jis  I     J BiiyLiiiljjl  t  J 

Voce  pode  armazenar  estos  variaveis  para  uso  futuro  ou  usor  a  funcjao 
PURGE  para  apagd-los  de  seu  diretorio.  Para  opagar  todos  as  variaveis  de 
uma  vez,  se  estiver  usando  o  modo  ALG  tente  o  seguinte: 

(roa)|ni|T|T|]:|]i|  [jmj  [  <-|  ju   Insira  PURGE  e  prepare  a  lista  de  variaveis 

Lj^JLilJffllla  Insira  o  nome  da  variavel  N 

CD  I    J  !  Insira  uma  virgula 

CD  CZDSSIflB  Insira  o  nome  da  varidvel  1%YR 

CD  C3  ;  Insira  uma  virgula 

L  ■  J  Lr?J EBll  Insira  o  nome  da  varidvel  PV 

CD  I  r»  J  ;  Insira  uma  virgula 
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Insira  o  nome  da  varidvel  PMT 

Insira  uma  virgula 

Insira  o  nome  da  varidvel  PYR 

Insira  uma  virgula 

Insira  o  nome  da  varidvel  FV 

Execute  o  comando  PURGE 


As  telas  a  seguir  mostrom  o  comando  PURGE  para  excluir  todas  as  varidveis 
no  diretdrio  e  o  resultado  depois  de  executor  o  comando. 


CD  C3  ; 

[  ■  J  L  r*  jEEM 

CD  C3  ' 

I  ma] 


puRGEa  'hj' , '  i;:yr'  , 

' PV ' J  ' PMT ' , ' PYR ' , 

:PURGE(W  'IJiYR'  'PV  'PMT* 
 HOVRL 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

No  modo  RPN  o  mesmo  valor  e  executado  usando: 

ChD  Oil— 


MM 


[ENTER) 

r=r;n  ir^mirrrr! 
[TOmJiijiimjjji 


Prepare  uma  lista  de  varidveis  a  ser  excluida 
Insira  o  nome  da  varidvel  N 
insira  o  nome  da  varidvel  1%YR 
Insira  o  nome  da  varidvel  PV 
Insira  o  nome  da  varidvel  PMT 
Insira  o  nome  da  varidvel  PYR 
Insira  o  nome  da  varidvel  FV 
Insira  a  lista  de  varidveis  no  pilha 
Exclua  as  varidveis  da  lista 


Antes  que  o  comando  PURGE  seja  inserido  a  pilha  RPN  serd  apresentada 
conforme  a  seguir: 


l:        i::YR  PV  PMT  PYR  FVJ 


Resolver  as  equa9des  com  uma  icognita  atraves  de  NUM.SLV 

O  menu  NUM.SLV  da  calculadora  fornece  o  item  7.  Solve  equation.,  que 
resolve  diferentes  tipos  de  equa(;6es  com  uma  so  varidvel,  incluindo  as 
equa<;6es  algebricos  ndo  lineares  e  transcendentais.  Por  exempio,  vamos 
resolver  a  equa<;do:  e''-sin(^/3)  =  0. 
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Insira  apenas  a  expressao  como  urn  objeto  algebrico  e  armazene-a  na 
variavel  EQ.  As  teclas  utilizadas  no  modo  ALG  sao  as  seguintes: 

[sjuy]  [alpha)  (e]  Iawha]  (q\  {ENm} 

Fun^ao  STEQ 

A  fun^ao  STEQ,  disponfvel  no  cotalogo  de  comandos,  I  r»  J  cat  ,  armazenard 
seu  argumento  no  vcridvel  EQ,  ex.  no  modo  ALG: 


STEQ[e^-SIH[^]=0 


HOVflL 


No  modo  RPN,  insira  a  equaqao  entre  as  apostrofes  e  o  STEQ  de  comando 
ativo.  Assim,  a  funq:ao  STEQ  pode  ser  usada  como  um  atalho  para 
armazenar  uma  expressao  na  variavel  EQ. 


Pressione  I  vau  J  para  ver  a  nova  variavel  EQ  criada: 


Depois,  insira  o  ambiente  SOLVE  e  selecione  Solve  equation...,  usando: 
(.    )NUM.sLv  lililllll.  O  visor  correspondente  serd  mostrado  como: 


£OLVE  ECUHTIOn 


Zntic  function 


EDIT  CHOO£ 


A  equa^ao  que  armazenamos  na  EQ  varidvel  jd  estd  carregada  no  campo 
Eq  no  formuldrio  de  entrada  SOLVE  EQUATION.  Alem  disso,  o  campo 
marcado  com  x  e  fornecido.   Para  resolver  a  equa^do,  tudo  que  e  preciso 
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fazer  e  ressaltar  o  campo  na  frente  de  X:  usando  "sj^e  pressionando 
A  solu<;ao  mostrada  e  X:  4.5006E-2: 


£OLVE  ECUHTIOn 

Eq:  EXPtx>-SIHtTr*x/3>=0 


4.500613S5902E-2 


Zntir  uolm  *r  fciii  SOLVE 


VHRS  inro  SOLVE 


Isto,  contudo,  nao  e  a  unica  solu^ao  possivel  para  esta  equaqao.  Para  obter 
uma  soluqao  negativa,  por  exempio,  insira  urn  numero  negative  no  campo  X: 
antes  de  resolver  a  equa(;ao.  Tente  I  3  jiESiV^/'EEijEiji.  A  solu(;ao 
agora  e  X:  -3.045. 

Procedimentos  de  solugao  para  Equation  Solve... 

O  solucionador  numerico  para  as  equa(;6es  de  uma  incognita  funciona  como 
segue: 

•  Isto  permite  que  o  usudrio  digite  ou  EiHEle]  uma  equa(;ao  para  obter  a 
solu(;ao. 

•  Cria  urn  formulario  de  entrada  com  compos  correspondentes  para 
todas  as  variaveis  envolvidas  na  equa^ao  armazenada  na  variavel 
EQ. 

•  E  necessdrio  que  o  usudrio  insira  os  valores  para  todas  as  varidveis, 
exceto  uma. 

•  O  usudrio  entdo  ressalta  o  campo  correspondente  d  incognita  para  o 
qual  resolve  a  equa^do  e  pressiona  lEHSIii 

•  O  usudrio  pode  forq;ar  uma  solu(;ao  fornecendo  uma  estimative  inicial 
para  a  solu<;do  no  campo  apropriado  de  entrada  antes  de  resolver  a 
equa(;do. 

A  calculadora  usa  urn  algoritmo  de  busca  para  identificar  um  intervalo  onde 
a  fun^do  muda  de  sinol,  o  que  indica  a  existencia  de  uma  raiz  ou  solu<;do. 
Utiliza  entdo  um  metodo  numerico  para  convergir  para  a  soluqdo. 

A  solugdo  que  a  calculadora  busca  e  determinado  pelo  valor  presente  inicial 
no  campo  de  entrada  da  incognita.   Se  nenhum  valor  estiver  presente,  a 
calculadora  usa  um  valor  padrdo  de  zero.   Assim,  voce  pode  buscar  por 
mais  de  uma  solu^do  para  uma  equa(;do  alterando  o  valor  inicial  no  campo 
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de  entrada  da  incognita.  Exemplos  de  outras  solu^oes  de  equa(;6es  sac 
mostrados  a  seguir. 

Exempio  1  -  Lei  de  Hooke  para  tensao  e  deforma9ao 

A  equa<;ao  a  ser  utilizada  e  a  lei  de  Hooke  para  deformacjao  normal  no 
dire<;ao  x  de  uma  particula  solida  sujeita  ao  estado  de  tensao  dada  por 


^  XX 

^  xy 

cr 

cr 

cr 

yz 


A  equa(;ao  e  e„  =  — [cr^  -  n  ■  (cr^  +  cr^J]  +  a-AT,  aqui  e,,  e  a 

deforma^ao  da  unidade  na  dire^ao  x,  a^^,  Oyy,  e  a^^,  sao  as  tensoes  normals 
na  particula  nas  dire<;6es  de  x-,  y-  e  eixos  z,  f  e  o  modulo  de  Young  ou  o 
modulo  da  elasticidade  do  material  n  e  a  razao  de  Poisson  do  material,  ae  o 
coeficiente  da  expansao  termal  do  material  e  ^Te  o  aumento  da  temperatura. 

Suponha  que  voce  receba  os  seguintes  dados:  a^  =  2500  psi,  cryy  =  l  200  psi 
e  oi,  =  500  psi,  E  =  1 200000  psi,  n  =  0. 1 5,  a  =  0.0000 1  /°F,  AT  =  60  °F. 
Para  calcular  a  deforma^ao  e^x  use  o  seguinte: 

[  i->  ]HMs&  EllSil  Acesse  o  solucionador  numerico  para 

resolver  as  equa96es 
I  r>  J  fOMf  Acesse  o  Editor  de  Equa(;ao  para  inserir  a 

equa<;ao 

Nesta  altura  siga  as  instru(;6es  do  capitulo  2  sobre  como  usar  o  Editor  de 
Equa<;ao  para  construir  uma  equacao.  A  equa<;ao  para  inserir  no  campo  Eq 
deve  se  parecer  com  esso  (observe  que  usamos  apenas  um  sub-fndice  para 
nos  referirmos  ds  variaveis,  ex.  e^x  e  traduzido  como  ex,  etc.  -  isto  e  feito 
para  diminuir  o  tempo  de  digitaqao): 
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?x=4'((TX-n'C(Ty+(Tz))+oc^T 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


Use  OS  seguintes  atalhos  para  os  caracteres  especiais: 

(^CSO        a:        (^CSO        A:  (^C3(S 


a: 


e  observe  que  as  letras  minusculas  sao  inseridas  usando  [mpha] [  <-\  j  antes  da 
tecia  da  letra,  assim,  x  e  digitada  como  [alpha)[  <n  )(xi . 

Pressione  [entjkJ  para  retornar  ao  solucionador  de  equa(;ao.  Insira  os  valores 
propostos  acima  nos  campos  correspondentes  para  que  o  visor  do 
solucionador  seja  apresentado  como  a  segue: 


£OLVE  ECUHTIOn 

Eq :  ex=l  ^E*  <  (Tx-n*  <  try+tr... 
<y.-  ^-  120...  coi'  25... 

n:  .  15     .jy:    12...  (n:  500 

.00...    ^T:  60 

Zntic  uolm  *r  prm  SOLVE 


Com  o  ex:  campo  ressaltado  pressione  laiialii  para  resolver  para  ex: 


SOLVE  ECUHTIOn; 

Eq :  ex=l  ^E*  <  (TX-n*  <  try+tr... 
<y.-  Mi  E:  120...  m:  25... 
n:  .  15     ■jy:    12...  (n:  500 

.00...    ^T:  60 

En't<r  oqlm  *r  pr<ff  SOLVE 


VHRS  inro  SOLVE 


A  solu(;ao  pode  ser  vista  de  dentro  do  formulario  de  entrada  SOLVE 
EQUATION  pressionando  IHiMli  enquanto  o  campo  ex;  estiver  ressaltado.  O 
valor  resultante  e  2,470833333333E-3.  Pressione  luHll  para  sair  do  recurso 
EDIT. 


Suponha  que  voce  agora  queira  determinar  o  modulo  de  Young  que 
produzira  uma  deforma^ao  de      =  0,005  sob  o  mesmo  estado  de  tensao, 
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ignorando  a  expansao  termal.  Neste  caso,  insira  um  valor  de  0,005  no 
campo  ex;  e  um  zero  no  campo  AT:  (com  AT  =  0,  nenhum  efeito  termal  e 
incluido).  Para  resolver  E,  ressalte  o  campo  E:  e  pressione  lllmilllll.  O 
resultado,  visto  com  o  recurso  Olli  e  E  a!449000  psi.  Pressione  IgliluELiii  (wra) 
para  retornar  ao  visor  normal. 

Observe  que  os  resultados  dos  calculos  feitos  dentro  do  ambiente  do 
solucionador  numerico  foram  copiados  para  a  pilha: 


Alem  disso,  voce  vera  nos  simbolos  das  teclas  do  seu  soft  menu  variaveis 
correspodentes  ds  varidveis  da  equac^ao  armazenada  no  EQ  (pressione 
para  ver  todas  as  variaveis  no  seu  diretorio),  i.e.  variaveis  ex,  AT,  a,  oz,  ay, 
n,  ox  e  E. 

Exempio  2  -  Energia  especifica  em  fluxo  de  um  canal  aberto 

A  energia  especifica  em  um  canal  aberto  e  definida  como  a  energia  por 
unidade  de  peso  medida  em  relaq;ao  ao  fundo  do  canal.  Permite  E  =  energia 
especifica,  y  =  profundidade  do  canal,  V  =  velocidade  do  fluxo,  g  = 
acelera^ao  da  gravidade,  depois  escrevemos 


a  velocidade  do  fluxo,  por  sua  vez,  e  dado  por  V  =  Q/A,  onde  Q  = 
descarga  de  agua,  A  =  area  da  se<;ao  transversal.  A  area  depende  da 
seq-ao  transversal  usada,  por  exempio,  para  uma  seq.ao  transversal 
trapezoidal,  conforme  mostrado  no  figura  abaixo,  A  =  (b+m  y)  y,  onde  b  = 
largura  do  fundo  e  m  =  inclinaq;ao  lateral  da  segao  cruzada. 


ex;2.470S3333333E-3 
E: 449000. 
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Podemos  digitar  na  equa(;ao  para  E  como  mostrado  acima  e  usar  as 
voriaveis  ouxiliares  pore  A  e  V,  para  que  o  formulario  de  entrada  resultante 
tenho  OS  campos  para  as  variaveis  fundamentais  y,  Q,  g,  m  e  b,  como  segue: 
•     Primeiro,  crie  um  subdiretorio  chamado  SPEN  (energia  especifica)  e 
trabaihe  dentro  deste  subdiretorio. 
Depois,  defing  as  seguintes  variaveis:  


■■>' 

Q 
R 

1  2  • 

E=y+J^frEQ 


-1^ 


Ative  o  solucionador  numerico  para  resolver  as  equa^oes: 
(.    jNUM.sLv  iilTIIII.  Observe  que  o  formulario  de  entrada  contem  as 
entrodos  para  as  variaveis  y,  Q,  b,  m  e  g: 


SOLVE  E4UflTI0n^^« 


b:  H: 
3- 

Zntic  function 


EDIT  CHOOS 


Tente  os  seguintes  dados  de  entrada:  E  =  1 0  ft,  Q  =  1 0  cfs  (pes 
cubicos  por  segundo),  b  =  2.5  ft,  m  =  1 .0,  g  =  32.2  ft/s^: 


SOLVE  E4UHTI0n 

Eq:E=y+V-^2/t2*a2 

E:  10  y 
4:  10  b 
H:    1  3 

Zntic  00  Im  *r  prm  SOLVE 


Sol 


ucione  para  y 


SOLVE  E4UHTI0n 

Eq:E=y+V-^2/t2*a2 

E:  10  y 
4:  10  b 
H:    1  3 


.  149S36... 


2.5 
32.2 


Enttr  ojlm       prgjj  SOLVE 


vflRS  inro  SOLVE 


O  resultado  e  0.149836..,  ex.  y  =  0.149836. 
•     E  sabido,  entretanto,  que  existem  realmente  duos  soluq;6es 

disponfveis  para  y  no  equaqiao  de  energia  especifica.  A  solu^ao 
que  acobamos  de  encontrar  e  correspondente  a  solu^ao  numerico 
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com  um  valor  iniciol  de  0  (o  valor  padrao  para  y,  ex.  sempre  que  a 
solu^ao  for  vazio,  o  valor  iniciol  e  zero).  Para  encontrar  outra 
solu<;ao,  precisamos  inserir  um  valor  maior  de  y,  digamos  15, 
ressalte  o  campo  de  entrada  y  e  resolvo  para  y  novamente: 


iiOlVl  ECUHTIOn 

|Eq:E=y+V-^2/t2*92 
10  y 
10  t. 
1  3 


9.99990... 


2.5 
32.2 


lEnttr  ujlm       prgjj  SOLVE 

O  resultado  e  agora  9,99990,  ex.  y  =  9.99990  ft. 


Este  exempio  ilustra  o  uso  de  variaveis  auxiliares  para  escrever  as  equagoes 
complicadas.  Quando  NUM.SLV  for  ativada,  as  substitui(;6es  implicadas 
pelas  variaveis  auxiliares  sao  implementadas  e  o  visor  de  entrada  para  a 
equa<;ao  fornece  compos  de  entrada  para  as  variaveis  primitivos  ou 
fundamentois  resultontes  das  substitui<;6es.  O  exempio  ilustra  tombem  umo 
equa(;ao  que  tern  mais  de  uma  solu^Qo  e  como  escolher  a  estimativa  iniciol 
para  a  solu(;ao  pode  produzir  estas  solu(;6es  diferentes. 


No  proximo  exempio  usoremos  a  fun<;ao  DARCY  poro  encontrar  os  fotores  de 
fric(;ao  nos  tubulaq:6es.   Assim,  definimos  a  fungao  no  seguinte  quadro. 

Fun9ao  especial  para  o  fluxo  no  tubo:  DARCY  (£/D,Re) 

A  equagao  Dorcy-Weisbach  e  usada  para  calcular  a  perda  de  energio  (por 
unidode  de  peso  ),  hf,  em  um  fluxo  tubular  com  um  tubo  de  diametro  D,  de 
rugosidode  obsoluto  e,  e  comprimento  L,  quando  a  velocidode  do  fluxo  no 

L 

tubo  for  V.  A  equacao  e  escrita  como      =  f  .  A  quantidode  de  f 

^         D  2g 

e  conhecida  como  o  fator  de  fric^ao  do  fluxo  e  e  considerada  como  umo 
fungao  de  rugosidode  relativa  do  tubo,  e/D  e  um  numero  de  (sem  dimensao) 
Reynolds,  Re.  O  numero  de  Reynolds  e  definido  como  Re  =  pVD/|i  =  VD/v, 
onde  pen  sao  a  densidode  e  viscosidode  dinamica  do  fluido, 
respecitivamente,  e  v  =  |a/p  e  a  viscosidode  cinematica  do  fluido. 

A  colculodora  fornece  umo  funqiao  chomodo  DARCY  que  uso  como  entrada  o 
rugosidode  relativa  s/D  e  o  numero  de  Reynolds,  nesto  ordem,  para  calcular 
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o  fator  de  fric(;ao  f.  A  fun(;ao  DARCY  pode  ser  encontrada  no  catalogo  de 
comandos: 


CHTHLOG:  COHHHnD^ 

DHRCY  II 

DHTE 

DflTE+ 

DDHY£ 

DEC 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Por  exempio,  para  s/D  =  0.0001,  Re  =  1000000,  voce  pode  encontrar  o 
fator  de  fricqao  usando:  DARCY  (0.0001 , 1 000000).  No  seguinte  visor,  a 
funqao  ^NUM  ()  foi  usada  para  obter  um  valor  numerico  da  fun(;ao: 

|:  DRRCYt.  0001.1000000)  ] 
DRRCYt.  0001,1000000) 
:->HUM(nHS(l)) 

 J- ■ 

O  resultado  e  f  =  DARCY  (0.0001,1000000)  =  0.01341 ... 


A  fungdo  FANNING(E/D,Re) 

Nas  aplica<;6es  aerodinamicas  usamos  um  fator  de  atrito  diferente  chamado 
de  fator  de  akito  de  Fanning.  O  fator  de  atrito  de  Fanning,  fp,  e  definido 
como  4  vezes  o  fator  de  atrito  Darcy-Weisbach,  f.  A  calculadora  fornece 
uma  fun(;ao  chamado  FANNING  que  usa  a  mesma  entroda  de  DARCY,  ex., 
e/D  e  Re,  fornecendo  o  fator  de  atrito  de  FANNING.   Verifique  que 
FANNING  (0.0001,1000000)  =  0.0033603589181s. 


I         DRRCYt.  0001,100000011 

:-*HUM(RHS(l)) 

1.34414320724E-2 
:  FRHH I  HG( .  000 1 , 1 000000) 
FRHH I  HG( .  000 1 , 1 000000) 
:-*HUM(RHS(l)) 

3.36035S01S1E-3 


Exempio  3  -  Fluxo  em  um  tubo 

Voce  pode  criar  um  subdiretorio  separado  (PIPES)  para  tentar  este  exempio. 
A  equo^ao  principal  que  governa  o  fluxo  em  um  tubo  e,  naturalmente,  a 
equa9ao  de  Darcy-Weisbach.  Assim,  digite  a  seguinte  equaqao  em  EQ: 
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Alem  disso,  insira  as  seguintes  variaveis  (f,  A,  V,  Re): 


hf  = 


DRRCY 


2-9-D 


DRRCY[^,Re 


4 

Q 

R 

1  2' 

4 

Q 

R 

Hu 

Neste  caso  armazenamos  a  equa(;ao  principal  (equaqao  Darcy-Weisbach)  no 
EQ  e  substituimos  diversas  de  suas  varidveis  por  outras  expressoes  atraves  da 
defini^ao  das  varidveis  f.  A,  V  e  Re.  Para  ver  a  equa^do  combinada,  use 
EVAL(EQ).  Neste  exempio  alteramos  a  configura^do  do  visor  para  que 
possamos  ver  a  equa^do  inteira:  


EVHL(EC) 


g.4  .L.DflRCV 


e  H 


D'  nu 


Assim,  a  equa(;do  que  estamos  resolvendo,  depois  de  combinar  as  vardveis 
diferentes  no  diretorio,  e: 

^        QD  ^ 


h=Ml^.DARCY 


V" 


£ 

D 


Nu 


A  equa(;do  combinada  tern  varidveis  primitivas:  fif,  Q,  I,  g,  D,  se  Nu. 
Ative  o  solucionador  numerico  ((.    }num.slv  8331)  para  ver  as  varidveis 
primitivas  listadas  no  formuldrio  de  entrada  SOLVE  EQUATION: 
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SOLVE  ECUHTIOn 


Eq 

hf:  e:  D: 

i:  nu:  L: 

3: 

Zntic  function  f*lu< 


EDIT  CHOOS 


Suponha  que  usemos  os  valores  hf  =  2  m,  e  =  0.00001  m,  Q  =  0.05  mVs, 
Nu  =  0.000001  mVs,  L  =  20  m  e  g  =  9.806  m/s^  encontre  o  diametro  D. 
Insira  os  valores  de  entrada  e  resolva  D,  A  solu^ao  e:  0.1 2,  ex.  D  =  0.1 2  m. 


SOLVE  ECUHTIOn^ 

Eq :  hf  =f  *V-^2*L.^  <  2*9*D> 
hf:  2      e:  .00...  0:  HBW 

4:    .05       nu:     .0,,,    L:  20 

3:  9.3... 

Ehttr  ujlut       prgjj  SOLVE  


VHRS  inro  SOLVE 


Se  a  equa^ao  for  consistente  no  sua  dimensao,  voce  pode  adicionar 
unidades  para  os  valores  de  entrada,  conforme  mostrado  no  figura  abaixo. 
Portanto,  voce  deve  adicionar  estas  unidades  para  a  estimativa  inicial  no 
solugao.   Assim,  no  exempio  abaixo,  colocamos  0_m  no  D:  campo  antes  de 
resolver  o  problema.  A  solu<;ao  e  mostrado  no  visor  a  direita: 


SOLVE  ECUHTIOn; 

Eq :  hf  =f  *V-^2*L.^  <  2*9*D2_ 
hf:    2_m  e:  .00...  0:  eHH 

4:    .5_...    nu:     .0,,,    L:  10_m 

3:  9.3... 

Ehttr  uqlut       prgjj  SOLVE  


VHRS  inrO  SOLVE 


m 

^»  SOLVE  E4UHTI0nS 

Eq 

hf=f*V^2*L.^t2*( 

hf 

2_m  e:  .00...  0: 

C: 

.5_...    nu:     .0,,,  L: 

10_m 

3: 

9.3... 

1 

25921 0439693_m ' 

Pressione  tfwix]  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  A  solu(;ao  para 
D  sera  listada  no  pilha. 

Exempio  4  -  Gravidade  universal 

A  lei  da  gravidade  universal  de  Nev/ton  indica  que  a  magnitude  da  for^a  de 
atra^ao  entre  dois  corpos  de  massas  m,  e      separadas  pela  distancia  r  e 

dadapelaequa<;aoF  =  G.^^. 

r 

Aqui  Geo  constante  gravitacional  universal,  cujo  valor  pode  ser  obtido 
atraves  do  uso  da  fun(;ao  CONST  no  calculadora  usando: 


COhJST(G) 

6.67259E-11_ 


2, 
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Podemos  resolver  qualquer  termo  na  equa<;ao  (exceto  G)  inserindo  a 
equa^ao  como: 


F=COHSTCG). 


M1.M2 


24 


EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


Esta  equa(;ao  e  entao  armazenada  no  EQ: 


6.67259E-11_ 


2, 


Ativar  o  solucionador  numerico  para  esta  equa^ao  resulta  em  urn  formuldrio 
de  entrada  que  contem  os  campos  de  entrada  poro  F,  G,  ml ,  m2  e  r. 

SOLVE  EtUflTIOn^^M 


Vamos  resolver  usando  as  unidades  com  os  seguintes  valores  para  as 
variaveis  conhecidas  ml  =  1.0x10^  kg,  m2  =  1.0x10^^  kg,  r=  1.0x10^^  m. 
Alem  disso,  insira  um  valor  de  0_N  no  campo  F  para  assegurar  a  solu9ao 
correta  usando  as  unidades  na  calculodora: 


SOLVE  ECUHTIOnS 

Eq :  F=t:6.67259E- 1 1  _m-^3.. 
F:  [gK^^H  H2:  l.E12_., 

Ml:    100000,,,  r:  1000000,, 

Zntic  00  Im  *r  prm  SOLVE 


Resolva  F  e  pressione  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculodora.  A 
soluqaoe  F:  6.67259E-1 5_N  ou  F  =  6.67259x10-^5  N. 


Nota:  Ao  usar  as  unidades  no  solucionador  numerico  certifique-se  de  que 
todas  as  vairdveis  tenham  as  unidades  corretas,  que  as  unidades  sejam 
compativeis  e  que  a  equa^ao  seja  dimensionada  homogeneamente. 


Pagina  6-25 


Formas  diferentes  para  inserir  equa^des  no  EQ 

Em  todos  OS  exemplos  mostrados  acima  inserimos  a  equa^ao  a  ser  resolvida 
diretamente  nas  varidveis  EQ  antes  de  ativar  o  solucionador  numerico.  Voce 
pode  digitar  realmente  a  equa<;ao  a  ser  resolvida  diretamente  no 
solucionador  depois  de  otivd-lo  editando  o  conteudo  do  campo  EQ  no 
formulario  de  entrada  do  solucionador  numerico.   Se  a  variavel  EQ  nao  tiver 
sido  definida  anteriormente,  quando  voce  ativar  o  solucionador  numerico 
SEEB),  o  campo  EQ  sera  ressoltado: 


» SOLVE 

EftUflTIOn^^M 

function 

EDIT 

CHOOSI 

1 VHRS  1  |EXPR= 

Nete  ponto  voce  pode  digitar  uma  nova  equa(;ao  pressionondo 
Recebera  entao  um  conjunto  de  apostrofes  para  que  possa  digitar  a 
expressao  entre  elas: 


'4 

Digite  uma  equaqao,  por  exempio,  ■  125  =  0,  diretamente  na  pilha  e 
pressione  lluUS  . 


^  SOLVE  EfiUflTIOn^^M 

Eq:H 

125=04 

1         1         1         ICHnCLl  OK 

EftUflTIOn^^M 

Eq:X-^2-125= 

=0 

fi-sil  SOLVE 

Nesta  altura  a  equa^ao  esta  pronto  para  a  soluqao. 

De  forma  olternativa,  voce  pode  ativar  o  Editor  de  Equa<;ao  depois  de 
pressionor  HIHIj  no  sua  equa^ao.    Pressione  lium]  para  retornar  ao  visor  do 
solucionador  numerico. 


Outro  forma  de  inserir  uma  equacao  no  variavel  EQ  e  selecionor  uma  outro 
que  ja  existe  no  seu  diretorio  que  sera  inserido  no  EQ.  Isto  significa  que  sua 
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equa<;ao  teria  que  ser  armazenada  em  um  nome  de  variavel  anteriormente 
para  ativar  o  solucionador  numerico.    Por  exempio,  suponha  que  inserimos 
as  seguintes  equaqoes  nas  variaveis  EQ1  e  EQ2: 


X  -5S=0frEQl 


X^-5S=0| 


a  -a+300=0frEQ2 

2 

 _a  -a+30_0=0 


LSTS  CHflni  POLRfl 


Agora  ative  o  solucionador  numerico  ([  }num.slv  e  ressalte  o  campo  EQ. 
Pressione  a  tecia  EESES.  Use  as  teclas  de  setas  (^^"^7)  para  selecionar  a 
variavel  EQl : 


Pressione  nSulISS  depois  de  selecionar  EQl  para  carregar  na  variavel  EQ  no 
solucionador.  A  nova  equagao  esta  pronto  para  ser  resolvida. 


SOLVE 

E4UflTI0n^^ 

Eq:X-^3.-5S. 

=0. 

prgjj  SOLVE 

Menu  SOLVE 

0  menu  SOLVE  permite  acesso  a  algumas  das  fun(;6es  do  solucionador 
numerico  atraves  das  teclas  do  menu  virtual.  Para  acessar  no  modo  RPN:  74 
MENU  ou  no  modo  ALG:  MENU(74).  De  forma  alternativa,  voce  pode  usar 

1  J(manter)  [  7  J  para  ativar  o  menu  SOLVE.  Os  submenus  fornecidos  pelo 
menu  SOLVE  sao  os  seguintes: 


ROOT  DIFFE  POLV  SVS 


O  submenu  ROOT 

O  submenu  ROOT  inclui  as  seguintes  funqoes  e  submenus: 

Si  ■ 


SOLVR  ROOT 
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Fun^ao  ROOT 

A  fun^ao  ROOT  e  usada  par  resolver  uma  equa^ao  para  uma  variavel  dada 
com  urn  valor  de  estimativa  inicial.  No  modo  RPN  a  equaqao  ficard  no  nivel 
3  da  pilha,  enquanto  que  o  nome  da  variavel  ficara  localizado  no  nfvel  2  e  a 
estimativa  inicial  no  nfvel  1 .  A  seguinte  figura  mostra  a  pilha  RPN  antes  e 


TRhJ(e)=e 

li  

|i  7.72525133694 

5 

H^OLVRIROOTI   EC   I         I  I^OLVE 

No  modo  ALG  voce  pode  usar  ROOT('TAN(9)=9','6',5)  para  ativar  a  fun(;ao 
ROOT: 


7.72525133694 


SOLVR  ROOT 


Variavel  EQ 

A  tecia  virtual  yHj^ly  neste  submenu  e  usada  como  referencia  para  a  variavel 
EQ.    Pressionar  a  tecIa  e  equivalente  a  usar  a  fun(;ao  RCEQ  (ReCall  EQ). 

O  submenu  SOLVR 

O  submenu  SOLVR  ativa  o  solucionador  do  menu  virtual  para  a  equa<;ao 
atualmente  armazenada  no  EQ.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 

Exempio  1  -  Resolver  a  equa(;ao  t^-5t  =  -4 

Por  exempio,  se  armazenor  a  equa^ao  't'^2-5*t=-4'  no  EQ  e  pressionar  HiHljllIlil, 
ativara  o  seguinte  menu: 

r't  ii'fjg  I — i 

Este  resultado  indica  que  voce  pode  resolver  um  valor  de  t  para  a  equa(;ao 
listada  no  parte  superior  do  visor:  Se  tenter,  por  exempio,  Ijnj  [    t   ],  obtera 
o  resultado  t:  1 .,  depois  de  piscar  rapidamente  a  mensagem  "Solving  for  t." 
Existe  uma  segunda  raiz  para  esta  equa<;ao  que  pode  ser  encontrada 
olterando  o  valor  de  t  antes  de  resolve-la  novamente.  Fa(;a  o  seguinte:  1 0 
[  t   ],  entao  pressione  C5D [  t  ].  O  resultado  e  agora  t:  4.0000000003. 
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Para  verificar  este  resultado,  pressione  a  tecia  chamada  oM?l=l,  que  avolia  a 
expressao  no  EQ  para  o  seu  valor  atual.  Os  resultados  neste  caso  sao: 


4: 
3: 
Z: 
l: 


t:  1 

14.00000000003 

Left:  (-4.1 
Ri9ht:  (-4: 


Para  sair  do  ambiente  SOLVR,  pressione  (j««J .  O  acesso  para  o  menu  SOLVE 
e  perdido  neste  ponto,  entao  e  necessario  ativa-lo  novamente  conforme 
indicado  anteriormente  para  continuar  com  os  exercicios  obaixo. 

Exempio  2  -  Resolver  a  equac^ao  Q  =  aP+bt 

E  possivel  armazenor  no  EQ  uma  equa^ao  que  envolve  mais  de  uma  vardvel, 
digamos,  'Q  =  at''2  +  bt'.    Neste  caso,  depois  de  ativar  o  menu  SOLVE  e 
pressionarESai'^*'™ 


litaSSSS,  obterg  o  seguinte  visor: 
l: 


I  .  II  .  II  t  II  h  \m3iB\  I 
Dentro  deste  ambiente  SOLVR  voce  pode  fornecer  os  valores  para  qualquer 
uma  das  variaveis  listadas  inserindo  o  valor  na  pilha  e  pressionando  as  teclas 
correspondentes  no  menu  virtual.  Por  exempio,  digamos  que  voce  insiro  os 
valores  Q=14,  a  =  2eb  =  3.  Voce  usaria:  14  [  Q   ],  2  [   a   ],  3  [   b  ]. 


A  medida  que  valores  numericos  sao  atribuidos  ds  varidveis  Q,  a  e  b,  as 
atribui(;6es  sao  listadas  no  canto  superior  esquerdo  do  visor.    Nesta  altura 
podemos  resolver  t  usando  I  <n  J [  t   ].  O  resultado  e  t:  2.    Pressionar  S1B333 
mostra  os  resultados: 


4: 

3: 

t:2. 

2: 

Left: 14 

l: 

Righit:  14. 

«  II  .  1 

h  \m3iB\ 

Exempio  3  -  Resolver  duos  equaqdes  simultdneas,  uma  de  cada  vez. 

Voce  pode  tambem  resolver  mais  de  uma  equa^do  resolvendo  uma  equa^do 

de  cada  vez  e  repetindo  o  processo  ate  que  uma  solu(;do  seja  encontrada. 

Por  exempio,  se  inserir  a  seguinte  lista  de  equa<;6es  no  varidvel  EQ: 

{ 'a*X+b*Y  =  c',  'k*X*Y=s'},  A  sequencia  de  tecia  ILIHib iliiiiu,  dentro  do 

menu  SOLVE,  produzird  o  seguinte  visor: 

I 

l:  

i~S~ll  H  II  b  II  V  II  c  \m3iB 
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A  primeira  equa<;ao,  a  saber,  a*X  +  b*Y  =  c,  sera  listada  na  parte  superior 
do  visor.  Voce  pode  inserir  os  valores  para  as  variaveis  a,  b  e  c,  digamos: 
2[a   ]5[   b   ]19[c   ].  Alem  disso,  podemos  resolver  apenas  uma 
equa(;ao  de  cada  vez,  inserindo  urn  valor  estimado  para  Y,  digamos,  0 
[   Y   ]  e  resolver  para  X,  usando  UiJ  [   X   ].  Isto  gera  o  valor  X; 
9.4999....  Para  verificar  o  valor  da  equa<;ao  nesta  altura,  pressione  jLiBiiyiiiy. 
Os  resultados  sao:    Esquerda:  19,  direita:  19.  Para  resolver  a  proxima 
equa(;ao,  pressione  (nxt)  IITIjiliH.  O  visor  mostra  as  teclas  do  menu  virtual  como: 



3:  X: 9. 50000000002 

2:  Left: 19. 

l:  Ri9ht:19 

imi  ti  II  Y  il  i  Imijairtind 

digamos  que  inserimos  os  valores  k  =  2,  s  =  12.  Entao  resolva  para  Y  e 

pressione  EEGES.  Os  resultados  sao  agora,  Y:  


/: 

6: 

X: 9. 50000000002 

5: 

Left: 19. 

4: 

Righit:  19 

3: 

Y: .631573547368 

2: 

Left: 12. 

l: 

Righit:  12 

h 

■n|HH|BH|El{PR=|  nuzi 

Nos  entao  continuamos  o  movimento  da  primeira  para  a  segunda  equaqao, 
para  tras  e  para  frente,  resolvendo  a  primeira  equa(;ao  para  X  e  a  segunda 
para  Y,  ate  que  os  valores  de  X  e  Y  possam  convergir  para  a  solu(;ao.  Para 
mover  de  equa(;ao  para  equa^ao  use  EE^.  Para  resolver  X  e  Y  use  (jT]  [  X  ] 
e  (JiJ  [  Y  ],  respectivamente.   A  seguinte  sequencia  de  solu(;6es  e 
produzido]  


1 

X: 7. 92105263162 
Y: .757475033056 
X: 7. 60631229237 
Y: .733313519325 

X: 7. 5279537017 
Y: .797029343923 

X: 7. 5074266402 

7:         Y: .799203603695 
6:          X: 7. 50197347325 
5:          Y: .799739017976 
4:          X: 7. 50052745505 
3:          Y: .799943742032 
2:            X: 7. 5001406448 
l:          Y: .799934993167 

.  II  »  II  b  II  V  II  c  ii*ias 

Depois  de  resolver  as  duos  equa(;6es,  uma  de  cada  vez,  observamos  que, 
ate  o  terceiro  decimal,  X  e  convergente  a  um  valor  de  7,500,  enquanto  que  Y 
e  convergente  a  um  valor  o  0,799. 

Usar  as  unidades  com  o  submenu  SOLVR. 

Existem  algumas  regras  sobre  o  uso  das  unidades  com  o  submenu  SOLVR. 
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•  Inserir  uma  conjetura  com  as  unidades  para  uma  voridvel  dada, 
introduzird  o  uso  destas  unidades  no  solu^do. 

•  Se  uma  novo  conjetura  for  dada  sem  as  unidades,  sao  usadas 
aquelas  previamente  salvas  pare  esto  variavel  em  particular. 

•  Para  remover  as  unidades  insiro  urn  numero  sem  elas  na  lista  como  a 
nova  conjetura,  ex.  uso  do  formato  {  numero  }. 

•  Uma  lista  de  numeros  pode  ser  dada  como  uma  conjetura  para  uma 
variavel.  Neste  caso,  as  unidades  tomam  as  unidades  usadas  que 
pertencem  ao  ultimo  numero  da  lista.  Por  exempio,  inserir  {  1 .41  ft 
l_cm  l_m  }  indica  que  os  metros  (m)  serao  usados  para  esta  variavel. 

•  A  expressao  usada  na  solu(;ao  deve  ter  as  unidades  consistentes  ou 
um  erro  resultara  ao  tentar  resolver  um  valor. 


O  submenu  DIFFE 

O  submenu  DIFFE  fornece  um  numero  de  fun^oes  para  a  solu(;ao  numerica  de 
equa(;6es  diferenciais.  As  f undoes  disponfveis  sao  as  seguintes: 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSEER 


Estas  aplica(;6es  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capitulo  16. 


O  submenu  POLY 

O  submenu  POLY  realiza  as  opera(;6es  com  polinomios.  As  fun(;6es  incluidas 
sao  as  seguintes: 


PROOT  PCOEF  PEVflL 


Fun^do  PROOT 

Esta  fun<;ao  e  usada  para  encontrar  as  raizes  de  um  polinomio  dado  um  vetor 
que  contem  os  coeficientes  do  polinomio  em  ordem  decrescente  das 
potencias  da  variavel  independente.    Em  outros  palavras,  se  o  polinomio  for 
OpX"  +  an.ix"^  +  ...  +  a2X^  +  Oix  +  Oq,  o  vetor  de  coeficientes  deve  ser 
inserido  como  [a^,  Op.],  ...  ,  02,  Oi  ,  Oq].  Por  exempio,  as  raizes  do  polinomio 
de  coeficientes  [1,  -5,  6]  sao  [2,  3]. 
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Fun9ao  PCOEF 

Esta  fun<;ao  produz  os  coeficientes  [a^,  a^.],  ...  ,  02,  Oi  ,  Qq]  de  urn  polinomio 
a„x"  +  a„.-fX"'^  +  ...  +  a2X^  +  a^x  +  Oq,  dado  urn  vetor  de  suas  rarzes  [r^,  rj, 
rj.    Por  exempio,  urn  vetor  cujos  raizes  soo  dados  por 
[-1,  2,  2,  1,  0],  produzira  os  seguintes  coeficientes:  [1,  -4,  3,  4,  -4,  0].  O 
polinomio  e     -  4x'*  +  Sx"^  +  4x^  -  4x. 

Fun^do  PEVAL 

Esta  fun^ao  avalia  um  polinomio,  dado  um  vetor  de  seus  coeficientes,  [o^,  a„_ 
1,  ...  ,  02,  O]  ,  Oq]  e  um  valor  Xq,  ex.  PEVAL  calculo  a^Xo"  +  0^.1X0"^  +  ...  + 
02X0^  +  OiXq  +  Oq.  Por  exempio,  para  os  coeficientes  [2,  3,  -1,  2]  e  um  valor 
de  2,  PEVAL  retorna  o  valor  28. 


O  submenu  SYS 

O  submenu  SYS  contem  uma  lista  de  fun<;6es  usadas  para  resolver  os 
sistemas  lineares.   As  fun(;6es  listadas  do  submenu  sao: 

Estas  fun(;6es  sao  apresentadas  em  detalfies  no  capitulo  1 1 . 
O  submenu  TVM 

O  submenu  TVM  contem  as  funqoes  para  calcular  o  Valor  monetdrio  no 
tempo.  Existe  uma  forma  olternotiva  para  resolver  os  problemas  FINANCE 
(consulte  o  capitulo  6).  As  funqoes  disponfveis  sao  mostradas  a  seguir: 


£OLVR  TVHRO  HHORT  REG  ■ 


O  submenu  SOLVR 

O  submenu  SOLVR  no  submenu  TVM  ativard  o  solucionador  para  resolver  os 
problemas  TVM.  Por  exempio,  pressionar  03333,  nesta  altura,  ativard  o 
seguinte  visor: 


n    III^VRII  PV  II  PHT  II  FV  lim 
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Como  exercfcio,  tente  usar  os  valores  n  =  10,  l%YR  =  5.6,  PV  =  10000  e  FV 

=  0  e  insira  C5D[  PMT  ]  para  encontror  PMT  =  -1021 .08....  Pressionor  [nxt)^ 

produz  o  seguinte  visor:  

112.  payment S'^year 

BEGIN  mode 

5: 

4: 

3: 

Z: 

l:  PMT:  [-1S21 .03036433] 
"Fvni3*P  

Pressionor  I  vm  J  para  soir  do  ambiente  SOLVR.  Encontre  seu  cominho  de 
volto  para  o  submenu  TVM  dentro  do  submenu  SOLVE  para  tentar  outras 
fun^oes  disponiveis. 

Fun^des  TVMROOT 

Esta  funq;ao  exige  como  orgumento  o  noma  de  umo  das  variaveis  no 
problema  TVM.  Esta  fun^ao  retorno  a  solu^ao  para  oquelo  voriavel,  dado 
que  as  outras  variaveis  existam  e  tenham  valores  armazenados  previamente. 
Por  exempio,  tendo  resolvido  urn  problema  TVM  acima,  podemos  resolver, 
digamos,  'N',  como  segue:  [  '  ]  liEIII33.  O  resultado  e  10. 

Fungdo  AMORT 

Esta  fun<;ao  toma  um  valor  que  representa  um  periodo  de  pagamento  (entre  0 
e  n)  e  retorna  o  principal,  juro  e  soldo  para  os  valores  atualmente 
armazenados  nas  variaveis  TVM.  Por  exempio,  com  os  dados  usados 
anteriormente,  se  otivarmos  a  funqiSo  AMORT  para  um  valor  de  10,  obtemos: 


4: 

3: 

Z: 

-210.303643348 

l: 

. 00000004766 

SOLVR|TVMRO|flMORT|  EEC  -\  ISOLVE 

Fun^ao  BEG 

Se  for  selecionado,  os  calculos  TMV  usom  pogomentos  no  infcio  de  coda 
periodo.  Se  for  desmarcada,  os  calculos  TMV  usom  os  pogomentos  no  final 
de  coda  periodo. 
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Capitulo  7 

Resolver  multiplas  equa^des 

Muitos  dos  problemas  de  ciencia  e  engenharia  exigem  a  soluqao  simultanea 
de  mais  de  uma  equa(;ao.  A  calculadora  fornece  diversos  procedimentos 
para  resolver  equa^oes  multiplas  como  apresentado  obaixo.  Observe  que 
nenhuma  discussao  sobre  resolver  sistemas  de  equa(;6es  lineares  e 
apresentoda  neste  Copftulo.  Solu^oes  de  sistemas  lineares  serao  discutidos 
em  detalhes  em  Capitulos  subsequentes  sobre  matrizes  e  algebra  linear. 


Sistemas  racionais  de  equagao 

As  equa(;6es  que  podem  ser  reescritas  como  polinomios  ou  expressoes 
algebricas  racionais  sao  resolvidas  diretamente  pela  calculadora  usando  a 
fun(;ao  SOLVE.  E  necessario  fornecer  a  lista  de  equa<;6es  como  elementos  de 
um  vetor.  A  lista  de  varidveis  para  resolver  deve  tambem  ser  fornecida  como 
um  vetor.  Certifique-se  de  que  o  CAS  seja  configurado  para  o  modo  Exact 
antes  de  tentar  uma  soluqao  usando  este  procedimento.     Alem  disso, 
quanto  mais  complicadas  as  expressoes,  mais  tempo  leva  o  CAS  para 
resolver  um  sistema  particular  de  equa^oes.  Exemplos  desta  aplica^ao  sao 
mostrados  a  seguir: 


Exempio  1  -  movimento  do  projetil 

Use  a  fun<;ao  SOLVE  com  os  seguintes  argumentos  de  vetores,  o  primeiro 
sendo  a  lista  de  equa(;6es:  ['x  =  xO  +  vO*COS(eO)*t'  'y  =yO+vO*SIN(0O)*t  - 
g*fA2/2'](£W7H]  e  o  segundo  tendo  as  varidveis  para  resolver  e,  digamos  t  e 
yO,  ex.  ['t'  'yO']. 

A  soluqao  neste  caso  serd  fornecida  usando  o  modo  RPN.  A  unica  razao 
sendo  que  podemos  construir  a  solucao  posso  a  posso.  A  solu<;ao  no  modo 
ALG  e  muito  similar.  Primeiro,  armazenamos  o  primeiro  vetor  (equa^oes)  nas 
varidveis  A2  e  o  vetor  das  varidveis  na  varidvel  Al .  O  seguinte  visor  mostra 
a  pilha  RPN  antes  de  salvor  as  varidveis. 
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6: 
5: 
4: 

3: 
Z: 
l: 


'R2' 


'R1 


Nesta  altura,  precisamos  apenas  pressionar  (sroT)  duas  vezes  para  armazenar 
estos  voriaveis. 

Para  resolver,  altere  primeiro  o  modo  CAS  para  Exact  e  depois  liste  o 
conteudo  de  A2  e  Al  nesta  ordem:  JSESSt  BTESS  . 


 H  \)01 


Use  o  comando  SOLVE  nesta  altura  (do  menu  S.SLV:  [  <n  }s.siy  )  Depois  de 
aproximadamente  40  segundos,  talvez  mais,  voce  obtem  como  resultado  uma 
lista: 

{ 't  =  (x-xO)/(COS(eO)*vO)' 

'yO  =  (2*COS(eO)'^2*vO'^2*y+(g*x'^2(2*xO*g+2*SIN(eO))*COS(eO)*vO'-2)*x+ 
(xO'^2*g+2*SIN(eO)*COS(0O)*vO'^2*xO)))/(2*COS(eO)'^2*vO'^2)']} 


Pressione  d^T)  para  remover  o  vetor  da  lista,  depois  use  o  comando  OBJ^, 
para  obter  as  equa^oes  listadas  separamente  na  pilha.  


x-xO 


4: 
l: 


x-xO 


.l-'L')Sl«0i^-v0^-)*3-x^-il-x0-?^ 


^a.I 


Nota:  Este  metodo  funcionou  muito  bem  neste  exempio  porque  as  incognitas 
t  e  yO  eram  termos  algebricos  nas  equa^oes.    Este  metodo  nao  funcionaria 
para  resolver  00,  uma  vez  que  90  pertence  a  um  termo  transcendental. 

Exempio  2  -  Tensdes  em  um  cilindro  com  parede  espessa 

Considere  um  cilindro  com  parede  espessa  para  o  raio  interno  e  externo  a  e 
b,  respectivamente,  sujeito  d  pressao  interior  P,  e  exterior        A  qualquer 
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distancia  do  raio  r  do  eixo  do  cilindro  as  tensoes  normois  nas  dire96es 
radiais  e  transversals  <j„  e  aee,  respectivamente,  sao  dodos  por 

a^-R-b^ 


a 


r  -(b  -a  ) 
_a'-P,-b'-P„  a'-b'-m-PJ 


b'-a' 


Observe  que  os  lados  direitos  das  duas  equa^oes  diferem  apenas  no  sinal 
entre  os  dois  termos.    Portanto,  para  escrever  estas  duas  equa(;6es  no 
calculadoro,  sugiro  que  digite  o  primeiro  termo  e  ormazene-o  em  uma 
voridvel  Tl ,  depois  o  segundo  termo  e  armozene-o  em  T2.  Escrever  o 
conteudo  depois  sera  uma  questao  de  ativar  novamente  os  conteudos  de  Tl  e 
T2  no  pilho  e  odiciond-los  e  subtrai-los.  A  seguir  descrevemo  como  faze-lo 
com  o  Editor  de  Equo^ao: 
Insira  e  armazene  o  termo  Tl : 


2  2 
a  'Pi-b  'Pq 

b  -a 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  SIW 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  .Pi-b  .Po 

b  -a 

l: 

'Tl ' 

insira  e  armazene  o  termo  T2: 


a^'b^<Pi-PQ) 
r^.[b^-a^  ) 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  'b  ■tPi-Po) 
r^.(b^-a^) 

l: 

'T2' 

Observe  que  estomos  usondo  o  modo  RPN  neste  exempio,  portanto,  o 

procedimento  no  modo  ALG  deve  ser  muito  similar.  Crie  a  equa<;ao  para  aee. 

CW]lffiESBBiSBCTD  (^t^CEDO  (^CEDO  CD 

Crie  a  equa(;ao  para  CFn-  I  w!  jBEESBISijffi  I  -  J  \AimA]l          \AimA]{  <i  ](r\  [enter] 

CD 


Coloque  junto  um  vetor  com  as  duas  equa(;6es  usando  a  funcao  ^ARRY 
(encontre-a  usando  o  cotalogo  de  comando  (.    J  cat^  )  depois  de  digitor  I  2  J : 
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3: 
2: 


.a  r.-  r..  .a 


lb  -0 

a".pi-b".p*  o".b^.(Pi-P*) 


r^.tb^-.^) 


5: 
4: 
3: 
2: 


b^.p*  .  o^.b^.(Pi-P*) 


r^.tb^-.^) 


Agora,  suponha  que  desejemos  resolver  P,  e  P^,  dado  a,  b,  r,  o>„  ©  <^m- 
Inserimos  um  vetor  com  as  incognitas:  


r^.tb^-.^) 


Para  resolver  P,  e  P„,  use  o  comando  SOLVE  do  menu  S.SLV  ((3Dj^  ),  pode 
levar  um  minuto  para  que  a  calcuiadora  produza  o  resultado: 

{['Pi=-((M-CTr)*r'^2-(ae+ar)*a^2)/(2*a^2))' 


'Po=-(((a9-ar)  *    2-(g9+ar )  *    2)/(2  *  b^2 


<.<!<>-<!f'>'{^-<.<!<>*<!f'>'<?' 


r  ]  L  ex. 


Observe  que  o  resultado  inclui  um  vetor  [  ]  contido  dentro  da  lista  { }.  Para 
remover  o  sfmbolo  da  lista,  use  C™D.  Finalmente,  para  decompor  o  vetor, 
use  a  fun^ao  OBJ^.  O  resultado  e:  


a.b 


^a.I 


Estes  dois  exemplos  constituem  os  sistemas  de  equaq;6es  lineares  que  podem 
ser  manipuladas  igualmente  bem  com  a  fun<;ao  LINSOLVE  (consulte  o 
Capitulo  11).  O  seguinte  exempio  mostra  a  fun(;ao  SOLVE  aplicada  a  um 
sistema  de  equa^oes  de  polinomios. 


Exempio  3  -  Sistema  de  equa^des  de  polinomios 

O  seguinte  visor  mostra  a  solu(;ao  do  sistema  X^+XY=10,  X^-Y^=-5  usando  a 
fun(;ao  SOLVE: 
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[x  +X.Y=10  X  -Y  =-5] 
r  2  2  2 

LX  +Y.X=10  X  -Y  =-5 

SOLVEtflHStl) '[X  Y]') 
{[X=2  Y=3]  [X=-2  Y=-3]} 


Solu^ao  para  as  equacdes  simultaneas  com  MSLV 

A  fun(;ao  MSLV  estd  disponivel  como  a  ultima  op(;ao  no  menu  [  r»  )^*m.slv 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


1 

diff  sn.. 

3 

H 

5 

MSLV 

A  entrada  da  ajuda  para  a  fun^ao  MSLV  e  mostrada  a  seguir: 

Non-po 1 ynom ial  multi- 
variate so Iyer 
MSLVt ' [SIHtX>+Y,X+SIHt 
V>=1] ' , ' [X,Y] ' , [0,0]> 
[1.32334112611  -.9631 
See:  30LVE 


EXIT   ECHO   SEEl   SEE2   SEE?  HHIH 


Exempio  1  -  Exempio  da  ajuda 

Similar  a  todas  as  entradas  de  fun^ao  no  ajuda  existe  um  exempio  anexado 
a  entrada  MSLV  como  mostrado  abaixo.  Observe  que  a  fun^ao  MSLV  exige 
tres  argumentos: 

1 .  Um  vetor  contendo  as  equaqoes,  ex.  '[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1  ]' 

2.  Um  vetor  contendo  as  voriaveis  para  serem  resolvidas  ex.  '[X,Y]' 

3.  Um  vetor  contendo  os  valores  iniciais  para  a  solu(;ao,  ex.  os  valores 
iniciais  de  X  e  de  Y  sao  zero  para  este  exempio. 

No  modo  ALG  pressione  BSSS  para  copiar  o  exempio  no  pilha  e  depois  [inter) 
para  executor  o  exempio.  Para  ver  todos  os  elementos  no  solu(;ao  que 
deseja  ative  a  linho  de  ediqao  pressionondo  a  teclo  com  a  seta  para  baixo 
(^): 

:HELP 

:M3LV(T3IH(X)+Y  X+3IH(Y):> 
{[3IH(X)+Y  X+3IH(Y)=1 .  ]  L>* 
4[3IHtX>+Y,X+3IHtY>  =  l.., 
[X,Y], 

[  1 .  323341 12611, -.963 1 .., 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 
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No  modo  RPN,  a  solu(;ao  para  este  exempio  e  produzida  usando: 


[SIH(X)+V  X+SIH(V)=1 

[X  Y3 
[0.  0 


CH^CH  HELP 


Ativar  a  fun^ao  MSLV  cria  a  seguinte  tela. 


4: 

3:  [SIH(X)+V  X+SIH(V)=1.] 
2:  [X  Y] 

l:  [1.S23S41 12611  -.36i* 


CflSCM  HELP 


Voce  deve  ter  observado  que,  enquanto  produz  a  solu^ao,  o  visor  mostra  a 
informa^ao  intermedidria  no  canto  superior  esquerdo.  Ja  que  a  solu(;ao 
fornecida  por  MSLV  e  numerica  a  informa<;ao  no  canto  superior  esquerdo 
mostra  os  resultados  do  processo  iterativo  usado  para  obter  uma  solugao. 
Asolu<;aofinal  eX=  1.8238,  Y  = -0.9681. 

Exempio  2  -  Entrada  de  um  logo  em  um  canal  aberto 

Este  problema  em  particular  sobre  fluxo  aberto  de  canal  exige  a  solu(;ao 
simuitanea  de  duos  equa96es,  a  saber,  a  equa<;ao  de  energia: 

rt^  =  yH  e  a  equacao  de  Mannmq:  U  =  ttt'-v/'J^  •  Nestas 

°         2g  n    P^'^  ^ 

equa(;6es,      representa  a  energia  principal  (m  ou  pes)  disponfvel  no  entrada 
de  um  canal,  yea  profundidade  do  fluxo  (m  ou  ft),  V  =  Q/A  e  a  velocidade 
do  fluxo  (m/s  ou  pes/s),  Q  e  a  descarga  numerica  (mVs  ou  pesVs),  A  e  a 
area  de  seq:ao  transversal  (m^  ou  pes^),  Q  e  o  coeficiente  que  depende  do 
sistema  de  unidades  (Q  =  1 .0  para  o  SI,  Q  =  1 .486  para  o  sistema  ingles 
de  unidades),  n  e  o  coeficiente  de  Manning,  uma  medida  da  rugosidade  da 
superffcie  do  canal  (ex.  para  concreto  n  =  0.01 2),  P  e  o  perfmetro  umido  da 
se(;ao  transversal  (m  ou  pes),  S^  e  a  inclina9ao  do  leito  do  canal  expresso 
como  franco  decimal.    Para  um  canal  trapezoidal,  conforme  mostrado 
abaixo,  a  area  e  dada  por  A  =  {b-\-  my)y  enquanto  que  o  perfmetro  e 

dado  por  P  =  b  +  2y^j\  +  ,  onde  b  e  a  largura  do  fundo  (m  ou  pes)  e  m 
e  a  inclina<;ao  lateral  (1  V:mH)  da  se(;ao  transversal. 
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Tipicamente,  e  necessario  resolver  as  equa(;6es  de  energia  e  de  Manning 
simultaneamente  pore  y  e  Q.  Logo  que  estas  equa(;6es  forem  escritas  em 
termos  de  variaveis  primitives  b,  m,  y,  g,  S^,  n,  Cu,  Q,  e  H^,  recebemos  um 
sistemo  de  equa<;6es  da  forma  fi{y,Q)  =  0,  f2(y,Q)  =  0.  Podemos  construir 
estas  duas  equa(;6es  conforme  a  seguir: 


Supondo  que  iremos  usar  o  modo  ALG  e  modalidades  exatas  na  calculadora, 
embora  definir  as  equa^oes  e  resolve-las  com  MSLV  e  muito  similar  no  modo 
RPN.  Crie  um  subdiretorio,  digamos  CHANL  (para  canal  aberto)  e  dentro  do 
subdiretorio  defina  as  seguintes  varidveis: 


Ho=y+^frEQl 


Ho= 


2-9 


Q 

R 

Q=— ■^■■JSofrEQ2 

n  ^ 


R 

2 

yb+y  •\'\ 


(b+m'y)'yfrR 


b+2.yJl+m^frP 


2 

yb+y  TO 


b+2.y 


Para  ver  as  equaqioes  originals,  EQl  e  EQ2  em  termos  de  variaveis  primitivas 
listadas  acima,  podemos  usar  a  funtjQo  EVAL  oplicada  a  coda  uma  das 
equa(;6es,  ex.  [f^TITIT  f^^-  °\ As  equacoes  sao  listadas  na  pilha 
conforme  a  seguir  (opcao  fonte  pequena  selecionoda); 


b+a.y.-Jl+H 

b+a.y.jH^+l 
EVHL(ECl) 


a.a^.3.b^+H.y^.H.3.b+a.y''.H^.3 


a.y^.3.b^+H.a^.H.3.b+a.y''.H^.3 


EVHL(ECa) 


(i).b4-!)^'H)'-J7^ 


^  I  a~ 


n.  Jb*; 


a.y.-jH  +1 
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Podemos  ver  que  estas  equaq;6es  sao  realmente  dadas  em  termos  de 
variaveis  primiticas  b,  m,  y,  g,  S^,  n,  Cu,  Q  e  Hq. 

Para  resolver  y  e  Q  precisamos  dar  valores  ds  outras  variaveis.  Suponha 
que  usemos  Hq  =  5  ft,  b  =  1 .5  ft,  m  =  1 ,  n  =  0.01  2,  Sq  =  0.00001 ,  g  =  32.2 
e  Cu  =  1 .486.  Antes  de  poder  usar  MSLV  para  a  solu^ao,  e  necessario 
inserir  estes  valores  nos  nomes  correspondentes  das  variaveis.  Isto  pode  ser 


5 

: 1 . 5¥h 

1.5 

:  Itm 

1 

1 

.012 

: .00001 frSo 

.00001 

32.2 

32.2fr9 
1 . 4S6frCu 


,00001 

32.2 
1.436 


Estamos  agora  prontos  para  resolver  a  equa^ao.  Primeiro,  precisamos 
colocar  duos  equa^oes  juntas  em  urn  vetor.  Podemos  fazer  isto  armazenando 
efetivamente  o  vetor  em  umo  variavel  que  chamaremos  de  EQS  (EQuationS): 

■  1 . 4BbFLU  I 
1.436 

:[EQ1  EQ2]frEQ3 


Como  valores  iniciais  para  as  variaveis  y  e  Q  usaremos  y  =  5  (igual  ao  valor 
de  Hq,  que  e  o  valor  maximo  que  y  pode  ter)  e  Q  =  1 0  (isto  e  uma  estimativa). 
Para  obter  a  solu(;ao  selecionamos  a  func^ao  MSLV  do  menu  NUM.SLV,  ex. 


para  colocar  o  comando  no  visor: 
■  1 . 4By 

[EQl  EQ2]frEQ3 

_V^+2.y.g  R.JSQ'CU'3J 

M3LVt4 


Ho= 
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A  seguir,  inseriremos  uma  variavel  EQS:  [Nxf)(Nxr]W^m ,  seguida  pelo  vetor 

[y,Q]:  fFl  '(Jjjl^j.  (4t^C5D(3C!3  ;(4t^(glCD  e  pelas  estimativas 

iniciaisCED  C3DCED  '  CTDCED. 

Antes  de  pressionar  Ienter)  o  visor  sera  conforme  a  seguir: 


I  rr=FSH 
|:[EQ1  EQ2]frEQS 

^^jZ^  a=R'^'Cu.3.l 

r..3Jp' 

MSLVCEQS, [y,Q], [5, 10]> 


Pressione  [inter]  para  resolver  o  sistema  de  equa(;6es.  Voce  pode,  se  sua 
medida  angular  nao  estiver  configurada  em  radianos,  obter  a  seguinte 
solicita^ao: 


:[EQ1  EQ2]frEQS 

Ho 

VES 

no 

ISLVtiEGS,  [Lj,G],  [5,  1 04 > 

1       1       1  icfincLl 

OK 

Pressione  iilli  e  permito  que  a  solu^ao  continue.  Uma  etapa  da  solu9ao 


intermediaria  e  apresentada  conforme  a  seguir: 

|[4.99656S16277, 1S.9011I 


35SS229S62S6 
^^jZ^  ^,R.JS3.CU.3.J 

r..3Jp' 

MSLVCEQS, [y,Q], [5, 104> 


O  vetor  na  parte  superior  representa  o  valor  de  [y,Q]  enquanto  a  solu^ao 
progride  e  o  valor  .358822986286  representa  o  criterio  para  a 
convergencia  do  metodo  numerico  usado  na  solugao.  Se  o  sistema  for  bem 
colocado,  este  valor  diminuira  ate  que  alcance  o  valor  prdximo  a  zero. 
Nesta  altura  uma  solu<;ao  numerica  ja  devera  ter  sido  encontrada.  O  visor, 
depois  que  MSLV  encontrar  uma  solu^ao,  sera  apresentado  conforme  a  segui: 


^  r..3JP 
MSLV(EQS,[y  Q],[5  10]) 


O  resultado  e  uma  lista  de  tres  vetores.  O  primeiro  vetor  no  lista  sera  a 
equa^ao  resolvida.  O  segundo  vetor  e  a  lista  de  icognitas.  O  terceiro  vetor 
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representa  a  solu(;ao.  Para  ver  estes  vetores  pressione  a  teclo  com  a  seta 
para  baixo        para  ativar  a  linha  de  edi(;ao.  O  resultado  sera  mostrado 
conforme  a  seguir: 


ftflD  KVZ  HEK  fi"  'K' 
IHOHE  EK3> 


HLG 


II 


2-9 


4  [  Ho=  t  V-^2+2*y*9  >  ^  <  2*9. 
[4. 99369613276, 20. 661. 


+^KIP  SKIP-H  *OZL   DEL-f  DEL  L  inS  i 


A  soluq;ao  sugerida  e  [4.9936..,  20.661 ...].  Isto  significa,  y  =  4,99  pes  e  Q 
=  20,661  pesVs.  Voce  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  (cT}CX)^^^^) 
para  ver  a  solu^ao  em  detalhe. 


Usar  o  solucionador  de  equacdes  multiplas  (MES) 

O  solucionador  de  equaq;6es  multiplas  e  um  ambiente  onde  voce  pode 
resolver  um  sistema  de  equagoes  multiplas  resolvendo  para  a  incognita  de 
uma  equa<;ao  de  cada  vez.  Nao  e  realmente  um  solucionador  para  solugoes 
simultaneas,  em  vez  disso  e  um  solucionador  de  um  numero  de  equagoes 
relacionadas  uma  a  uma.  Para  ilustrar  o  uso  de  MES  para  resolver  as 
equa(;6es  multiplas  apresentamos  uma  aplica^ao  relacionada  com  a 
trigonometria  no  proximo  seq;ao.  Os  exemplos  abaixo  sao  desenvolvidos  no 
modo  RPN: 


Aplica^ao  1  -  Solu^ao  de  triangulos 

Nesta  se(;ao  usamos  uma  aplica<;ao  importante  nas  fun^oes  trigonometricas: 
calcular  as  dimensoes  de  um  triangulo.  A  solu^ao  e  implementado  no 
calculadora  usando  o  Solucionador  de  equa(;6es  multiplas  ou  MES. 
Considere  o  triangulo  ABC  mostrado  no  figure  abaixo. 


C 


B  c  A 


A  soma  dos  angulos  interiores  de  qualquer  triangulo  e  sempre  1  80°,  ex. 
a  +  p  +  y  =  1  80°.  A  lei  do  seno  indica  que: 
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sin«  _  sinyff  _  sin/ 
a         b  c 

A  lei  do  coseno  indica  que: 


a' 

=  b' 

-  2  b  e  cos  a, 

+  e 

-  2  a  c -cos  p, 

=  o' 

+  b' 

-  2  a  b -cos  y. 

Para  resolver  qualquer  triangulo,  e  necessdrio  conhecer  pelo  menos  tres  das 
seguintes  seis  variaveis:  a,  b,  c,  a,  j3,  y.  Entao,  voce  pode  usar  as  equaqoes 
das  leis  do  seno,  do  coseno  e  da  soma  dos  angulos  internos  de  um  triangulo, 
para  resolver  as  outras  tres  variaveis. 

Se  OS  tres  lados  sao  conhecidos,  a  area  do  triangulo  pode  ser  calculada  com 

a  formula  de  Heron  A  =  -Js  ■  (s  -  a) -{s  —  b)- (s  —  c)  ,onde  s  e  conhecido 

.           .  a+b+c 
como  o  semi-peri metro  do  triangulo,  ex.  s  =  ^  . 

Solu^ao  do  triangulo  usando  o  solucionador  de  equa^des  multiplas  (MES) 

O  Solucionador  de  equa<;6es  multiplas  (MES)  e  um  recurso  que  pode  ser 
usado  para  resolver  duos  ou  mais  equaqoes  agrupadas.  E  importante 
ressaltor,  entretonto,  que  o  MES  nao  resolver  as  equaq;6es  simultaneomente. 
Em  vez  disso,  toma  as  variaveis  conhecidos  e  depois  busca  em  uma  lista  de 
equaqoes  ate  que  encontra  uma  que  pode  ser  resolvida  por  uma  das 
variaveis  desconhecidas.    Entao,  busca  por  outra  equa(;ao  que  pode  ser 
resolvida  para  as  proximas  incognitas  e  ossim  por  diante,  ate  que  todas  as 
incognitas  possam  ser  resolvidas. 

Criar  um  diretorio  de  trabalho 

Usaremos  o  MES  para  resolver  os  triangulos  criondo  uma  listo  de  equagoes 
correspondentes  as  leis  de  seno  e  coseno,  a  lei  da  soma  dos  angulos  internos 
e  a  formula  de  Heron  para  esta  area.  Primeiro,  crie  um  subdiretorio  dentro 
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de  HOME  que  chamaremos  de  TRIANG  e  va  para  este  diretorio.  Consulte  o 
copitulo  2  para  obter  instru^oes  sobre  como  criar  urn  novo  subdiretorio. 


Inserir  a  lista  de  equa^oes 

Dentro  do  TRIANG,  insira  a  seguinte  lista  de  equa<;6es  digitando-as  no  pilha 
ou  usando  o  Editor  de  Equa^ao.  (Lembre-se  que  (^Z^Q^g]  produz  o 
coroctere  a  e  (d^lCEDSl  produz  p.  O  caractere  y  precise  ser  copiado  do 
SlflII3(  CEDOWA5): 

'SiN(a)/a  =  SIN(p)/b' 
'SIN(a)/a  =  SIN(y)/c' 
'SIN(p)/b  =  SIN(y)/c' 
=  a'^2+b'^2-2*a*b*COS(y)' 
V2  =  a'^2+c''2-2*a*c*COS(p)' 
'a''2  =  b''2+c''2-2*b*c*COS(a)' 
'a+p+Y  =  1  80' 
's  =  (a+b+c)/2' 
'A  =  V  (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))' 

Entao,  insira  o  numero  L9J  e  crie  uma  lista  de  equagoes  usando:  Fun(;ao 
^LIST  (use  o  catalogo  de  comando  (.    J  c/ir  ).  Armazene  esta  lista  no 
variavel  EQ. 

A  varidvel  EQ  contem  a  lista  de  equa(;6es  que  serao  digitalizadas  pelo  MES 
ao  tentar  resolver  as  incognitas. 

Inserir  urn  tftulo  de  jaitela 

A  seguir,  criaremos  uma  variavel  de  seguimento  a  ser  chamado  de  TITLE  para 
conter  o  segmento  "Solu9ao  do  triangulo"  como  segue: 
LnJ  "  Abra  aspas  duplas  no  pilha 

[alpha] [alpha) I  <n  )Ialpha}  Bloqueie  o  teclado  alfa  em  minusculo. 

C53(3(3(3(3(S(S(3(|]C^        Digite  o  texto:  Triangulo_ 
C5D(Slgl(21(Sl(3(3(§l(Sl  Digite  o  texto:  Solu(;do 

[ENTER)  Digite  o  segmento  "Solu9ao  de  triangulo"  na 

pilha 

[  ■  J  Abra  uma  aspa  simples  na  pilha 
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(AiM^[Aj^(f\(j](f\(di(E}[B^  Insira  o  nome  da  variavel  'TITLE' 

{sjm}  Armazene  em  'TITLE' 


Criar  uma  lista  de  variaveis 

A  seguir,  crie  uma  lista  de  nomes  de  varidveis  na  pilha  como  segue: 

{  abcaPyAs  } 
e  armazene-a  na  varidvel  LVARI  (Lista  de  VARIdveis).  A  lista  de  varidveis 
representa  a  ordem  na  qual  as  varidveis  serao  listadas  quando  o  MES  for 
iniciado.  E  necessdrio  incluir  todas  as  varidveis  das  equa<;6es  ou  nao 
funcionard  com  a  fun^ao  MITM  (veja  abaixo).  Aqui  estd  a  sequencia  das 
teclas  usada  para  preparer  e  armazenar  esta  lista: 

Pressione  Ch^,  se  necessdrio,  para  obter  o  menu  de  varidveis.  Seu  menu 
deve  mostrar  as  varidveis  S^Cd^  EEiHi  lEiEll  . 

Preparer  para  executar  MES 

A  prdxima  etapa  e  ativar  o  MES  e  tentar  uma  solu^ao  como  amostra.  Antes 
de  fazer  isso  queremos  configurer  as  unidades  angulares  para  DEGrees 
(graus),  se  jd  nao  estiver  configurada  digite  {ai^(alpha}(d](e](5]{Mer}  . 

A  seguir  queremos  manter  na  pilha  o  conteudo  de  TITLE  e  LVARI  usando: 

Usaremos  as  seguintes  fun^oes  MES 

•  MINIT:  MES  lnicializa(;ao:  inicializa  as  varidveis  nas  equa(;6es 
armazenadas  no  EQ. 

•  MITM:  Item  do  menu  MES':  Tiro  um  titulo  do  nivel  2  e  a  lista  de 
varidveis  do  nfvel  1  da  pilha  e  coloca  o  tftulo  em  cima  da  janeia 
MES  e  a  lista  de  varidveis  como  teclas  virtuais  na  ordem  indicada 
pela  lista.  No  exercicio  atual,  jd  tiramos  um  tftulo  ("Solu^ao  de 
tridngulo")  e  uma  lista  de  varidveis  ({abcaPy  As})  nos 
niveis  2  e  1  da  pilha,  respectivamente,  prontos  para  ativar  MITM. 

•  MSOLVR:  MES  SOLVER;  ativa  o  Solucionador  de  equa(;6es  multiples 
(MES)  e  espera  pela  entrada  de  dados  pelo  usudrio. 
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Executor  o  MES  interativamente 

Para  iniciar  o  MES  com  as  variaveis  LVARI  e  TITLE  listadas  na  pilha,  ative  o 
comando  MINIT,  depois  MITM  e  finalmente  MSOLVR  (encontre  estas  fun(;6es 
no  catalogo  L  r»  J  cat  ). 


O  MES  e  otivado  com  a  seguinte  listo  de  variaveis  disponfveis  (pressione 
iNXT]  para  ver  a  proximo  listo  de  variaveis): 


°  II  ■>  II  ■=  II  «  II  6  II  ^ 


-s— II  .  II       II  ir 


□Km 


Pressione  {nxt]  para  ver  a  terceiro  lista  de  variaveis.  Serd  mostrodo: 


HU^ER  HCHLC 


Pressione  {nxt]  novamente  para  recuperar  o  primeiro  menu  de  varidveis. 


Tentaremos  uma  solu(;do  simples  para  o  caso  I,  usando  a  =  5,  b  =  3,  c  =  5. 
Use  as  seguintes  entradas: 

I  5  J  [  a  ]  a:5  e  listado  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
I  3  J[  b  ]  b:3  e  listado  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
CSI]  [  c  ]  c:5  e  listado  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
Par  resolver  os  angulos  use: 

GiD  [  a  ]         A  calculadora  relate  Solving  para  a  e  mostra  o  resultado  de  a: 
72.5423968763. 


Nota:  Se  obtiver  um  valor  maior  do  que  1  80,  tente  o  seguinte: 

L_/_JLOJ  [    a    ]  Reinicioiize  a  para  um  valor  menor. 

CfD  [    a   ]  A  calculadora  reioto  Solving  for  a 


A  seguir,  calculamos  os  outros  dois  valores: 
(jnH  [    P    ]  O  resultado  e  P :  34.9152062474. 

CfD  [   Y    ]  O  resultado  e  y:  72.5423968763. 

E  necessdrio  ter  valores  dos  tres  dngulos  listados  nos  niveis  na  pilha  3  ate  1 . 
Pressione  I  +  J  duos  vezes  para  verificar  se  realmente  somam  1  80°. 
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4: 
3: 
2: 
l: 


o::432.542396S76 
o::  72.5423963762 
p: 34. 9152062475 
■v:  72.5423963762 


4: 

3: 

2: 

432.542396376 

l: 

130. 

mral  «  II  6  II  .  . 

Prressione  [nxtJ  para  mover  para  o  proximo  menu  de  voriaveis.  Para  calcular 
a  area  use:  I  ^  J  [  A  ].  A  calculadora  resolve  primeiro  todas  as  outras 
voriaveis  e  depois  encontra  a  area  como  A:  7.15454401063. 


4: 

3: 

o:: 

432.542396376 

2: 

130. 

l: 

R: 

7. 15454401063 

h  HI 

f  HI 

 «!«■ 

Nota:  Quando  uma  solu<;ao  for  encontrada,  a  calculadora  relata  as 
condi(;6es  para  a  solu^ao  ou  como  Zero  ou  como  Sign  Reversal.  Outras 
mensagens  podem  ocorrer  se  a  calculadora  tiver  dificuldades  para  encontrar 
uma  solu9ao. 


Pressionar  LjlJilinSlli  resolvera  todas  as  voriaveis  temporariamente 
mostrando  os  resultados  intermediarios.  Pressione  (.    JliTllai  para  ver  as 
solu^oes:   


■v:  72.5423963763 


p:  34.9152062474 

o::  72.5423963762 

s:  6.5 

R:  7.15454401063 


Quando  for  feito,  pressione  [onJ  para  retornar  ao  ambiente  MES.  Pressione 
para  sair  do  ambinente  MES  e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Orqanizar  as  variaveis  no  subdiretorio 

Seu  menu  de  voriaveis  contera  ogoro  os  voriaveis  (pressione  IwJ  poro  ver  o 
segundo  conjunto  de  voriaveis):  


Hpor  I   EC  ITITLEILVHRI 


As  voriaveis  correspondentes  a  todas  as  voriaveis  nas  equa(;6es  no  EQ  forom 
criados.    Existe  tombem  umo  novo  voriovel  chomada  A/lpor  (porametros 
MES),  que  contem  informa(;ao  em  relo(;ao  d  configura<;ao  do  MES  poro  este 
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conjunto  particular  de  equa(;6es.  Se  usar  CSiMffl  para  ver  o  conteudo  da 
variavel  Mpar.  Obtera  a  seguinte  mensagem  critica:  Library  Data  (dados  da 
biblioteca).  O  significado  disto  e  que  os  parametros  MES  sao  codificados  em 
urn  arquivo  binario  que  nao  pode  ser  acessado  pelo  usuario. 

A  seguir,  queremos  colocd-los  nas  etiquetas  de  menu  em  uma  ordem  diferente 
daquela  listada  acima,  seguindo  estas  etapas: 

1.  Crie  uma  lista  contendo  {  EQ  Mpar  LVARI  TITLE  }  usando: 

IJXJii        aaaam  iiiiina  nrjiiiTi  ■tini  [inter] 

2.  Coloque  o  conteudo  de  LVARI  na  pilha  usando:  B333i3. 

3.  Junta  as  duas  listas  pressionando  L+J  • 

Use  a  fun(;ao  ORDER  (use  o  catalogo  de  comandos  (j^l  cat_  )  para  ordenar 
as  variaveis  conforme  mostrado  na  lista  no  nivel  1  da  pilha. 

4.  Pressione  I  var  j  para  recuperar  sua  lista  de  varidveis.  Deve  ser  similar  a 
esta: 


1}  

EC   1  Hpor  ILVHRIITITLEI  1 

1  b 

■:    1    «   1    f    1    ^    1    fi    1  J 

5.    Pressione  [hxt]  novamente  para  recuperar  o  primeiro  menu  de  variaveis. 


Programar  a  solu0o  de  tridngulo  MES  usando  RPL  do  usudrio 

Para  facilitar  a  ativa^ao  de  MES  para  solugoes  futuras,  criaremos  um 
programa  que  carregara  o  MES  com  uma  tecia  individual.  O  programa  sera 
similar  a  este:  «  DEC  MINIT  TITLE  LVARI  MITM  MSOLVR  »  e  pode  ser 
digitado  usando: 

Abre  o  sfmbolo  do  programa 
Bloqueia  o  teclado  numerico 
Digite  DEG  (unidades  angulares 
configuradas  para  DEGrees) 

Digite  MINIT_ 

Desbloqueia  o  teclado  alfanumerico 
Lista  o  nome  TITLE  no  programa 
Lista  o  nome  LVARI  no  programa 
Bloqueia  o  teclado  numerico 
Digite  MITM_ 
Digite  MSOLVR 
Insira  o  programa  na  pilha 


(aima}[aijw) 
@(e](g\[jk} 

&(B(B(Ji(S(]^ 

[alpha) 


(AJJHA}[UmA^ 
(M](J](T\(M\[jKj 

(3  (21  (§1(11(3  (3 

[ENTER] 
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Armazene  o  programa  na  variavel  chamada  TRISOL,  SOLu(;ao  de  TRIangulo, 
usando:  CID(d™)(4™)(3(3(3(21(§l(2li^ 


Pressione  [j«J,  se  for  necessario,  para  recuperar  sua  lista  de  varidveis.  Um 
simbolo  iEiEw  deve  estar  disponfvel  no  seu  menu. 

Executor  o  programa  -  exemplos  de  solutes 

Para  executor  o  programa,  pressione  a  tecia  IlLllMiEII.  Tera  agora  o  menu  MES 
correspondente  a  soluqao  do  triangulo.  Tentemos  os  exemplos  de  tres  casos 
listados  anteriormente  para  a  solu(;ao  de  triangulo. 

Exempio  1  -  Hipotenusa 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  5.  Aqui  estd  a  sequencia  da  solu^ao: 
CTD[  a  ]  QD  [  b  ]  m[  c  ] Para  inserir  os  dados 
C5:}[    a   ]  Oresultadoe  a:  36.8698976458 

C5D[    P    ]  O  resultodo  e  P :  53.1301023541. 

CSD  [   Y    ]  O  resultodo  e  y:  90. 

iNXT]  Para   mover   para   o   proximo   menu  de 

variaveis. 

[«n][   A   ]  O  resultodo  e  A:  6 . 

iNxj]  [NXTj  Para    mover   para    o    proximo    menu  de 

varidveis. 

Exempio  2  -  Quoiquer  tipo  de  triangulo 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  6.  O  procedimento  de  soluqao  usado  aqui  consiste  de 
resolver  todas  as  varidveis  de  uma  vez  e  depois  ativar  as  solu^oes  para  a 
piiho: 

L  VAR  J  SIS^]  Para  limpar  os  dados  e  reiniciar  MES 

CTD[  a  ][4  }  [  b  ]  I  6  J[  c  ]  Pare  inserir  OS  dados 

[i^xt]  Para   mover   para   o   prdximo   menu  de 

varidveis. 

I  *-\  J  CHS  Resolve  para  todas  as  incognitas. 

I  r>  J  CHS  Mostra  a  solu^ao. 

A  solu^ao  e: 
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■v:  117.279612736 


p:  36.3360575147 

o::  26.3343297495 

s:  6.5 

R:  5.33263225193 


Na  parte  inferior  do  visor  voce  encontrara  as  teclas  do  menu  virtual: 

B-ET:q-ia-Ei  _   inKTVia  wyrKrsrxn  bbbbubi  ibubbibb  ra-in-x-a 

Bi:ii.ii3.:i'  iL:9;u£i  ua^uj  isasM 
O  ponto  quadrado  em  xSSaS*  indica  que  os  valores  das  variaveis,  em  vez 
das  equa(;6es  das  quais  sao  resolvidas,  sao  mostrados  no  visor.  Para  ver  as 
equa<;6es  usadas  na  solu<;ao  de  coda  varidvel  pressione  a  tecia  do  menu 
virtual  ll-ililill .  O  visor  sera  similar  a  este: 


'  c-"2=a-"2+b-"2-2*a*.. 


,  b-^2=a-^2+c-^2-2*a*.. 
'  a-^2=b-^2+c-^2-2*b*.. 
's=ta+b+cV2' 
'R=-J"ts*ts-a>*ts-b.. 


VALUE  E4nS"  PRinT 


A  tecIa  l[iilj!lLilj!lLil  e  usada  para  imprimir  o  visor  na  impressora,  se  estiver 
disponfvel.  OMi  retorna  para  o  ambiente  MES  para  uma  nova  solu^ao,  se 
for  necessdrio.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  I  vm  j . 


A  seguinte  tabela  de  solu^oes  de  tridngulos  mostra  as  entradas  de  dados  em 
negrito  e  a  soluq:ao  em  itdlico:  tente  executor  o  programa  com  estas  entradas 
para  verificor  as  solutes.  Lembre-se  de  pressionar  I  var  j  Ii]3[aa3  no  final  de 
coda  soluq;do  par  iimpor  as  varidveis  e  come^or  a  solu(;do  MES  novomente. 
Coso  contrdrio  voce  pode  corregor  informa^oes  do  solu9do  anterior  e  causar 
problemas  com  seus  cdlculos  atuais. 


a 

b 

c 

2.5 

6.9837 

7.2 

20.299 

75 

84.771 

8.6933 

7.2 

8.5 

14.26 

22.616 

27 

130.38 

23.309 

27.92 

17.5 

13.2 

90 

52.97 

37.03 

115.5 

41.92 

23 

29.6 

75 

32 

73 

328.81 

10.27 

3.26 

10.5 

77 

18 

85 

16.66 

17 

25 

32 

31.79 

50.78 

97.44 

210.71 
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Adicionar  um  botao  INFO  ao  seu  diretorio 

Urn  botao  de  informo^ao  pode  ser  util  em  seu  diretorio  pore  ojudor  a 
lembrar-se  da  opera(;ao  das  fun(;6es  no  diretorio.  Neste  diretorio,  tudo  que 
precisamos  lembrar  e  de  pressionar  EHSj  para  iniciar  uma  solu<;ao  de 
triangulo.  Voce  pode  querer  digitar  o  seguinte  programa:  «"Pressione  [TRISO] 
para  iniciar."  MSGBOX  »  e  armazene-o  em  uma  varidvel  chamada  INFO.  Como 
resultado,  a  primeira  varidvel  no  seu  diretorio  serd  o  botao  HHjEI. 
Aplicacao  2  -  Velocidade  e  acelera^ao  nas  coordenadas  polares 
Movimento  bidimensional  de  partfcula  nas  coordenadas  polares  envolve 
frequentemente  a  determina^ao  do  raio  e  componentes  transversais  da 
velocidade  e  aceleragao  de  uma  dada  particula  r,  r'  =  dr/dt,  r"  =  d^r/dt^,  9, 
0'  =  d  9  /dt  e  9"  =  d^0/dt^.  As  seguintes  equaqoes  sao  usadas: 

=  r  =  'r  -  ra 

Crie  um  subdiretorio  chamodo  POLC  (Coordenadas  POLares),  que  usaremos 
para  calcular  as  velocidades  e  acelera^oes  nas  coordenadas  polares.  Dentro 
do  diretorio  insira  as  seguintes  variaveis: 


Proqrama  ou  valor 

Armazene  no  varidvel: 

«  PEG  STEQ  MINIT  NAME  LIST  MITM  MSOLVR  » 

SOLVEP 

"vel.  &  acc.  coord,  polar" 

NAME 

{  r  rD  rDD  9D  9DD  vr  vB  v  ar  aB  a  } 

LIST 

{  'vr  =  rD'  'v9  =  r*9D'    'v  =  V(vr'^2  +  v0''2)' 

'or  =  rDD  -  r*9D''2'  'a0  =  r*eDD  +  2*rD*eD' 

'a  =  V(ar'^2  +  a0'^2)'  } 

PEQ 

Segue  uma  explicagao  das  variaveis: 

SOLVEP  =  um  programa  que  ativa  o  solucionador  de  equa(;6es  multiplas 
para  o  conjunto  particular  de  equa(;6es  armazenadas  nas 
varidveis  PEQ. 


NAME  =  uma  varidvel  armazena  o  nome  do  solucionador  de  equa(;ao  da 
varidvel,  a  saber,  "vel.  &  acc.  coord,  polar". 
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uma  lista  de  variavel  usada  nos  calculos,  colocada  na  ordem  que 
queremos  mostrd-las  no  ambiente  do  solucionador  de  equa^oes 
multiplas. 

lista  de  equa<;6es  a  serem  resolvidas,  correspondente  aos 
componentes  radiais  e  transversais  da  velocidade  (vr,  v0)  e 
acelera(;ao  (ar,  a0)  nas  coordenadas  polores,  como  tambem 
as  equa<;6es  para  colcular  a  magnitude  da  velocidade  y  (v) 
e  a  acelera<;ao  (a)  quando  os  componentes  polares  forem 
conhecidos. 

r,  rD,  rDD  =     r  (coordenada  do  raio),  r-dot  (primeira  derivada  de  r),  r- 
double  dot  (segunda  derivada  de  r). 

9D,  0DD  =       0-dot  (primeira  derivada  de  9),  9-double  dot  (segunda 
derivada  de  9). 


Suponha  que  receba  as  seguintes  informa(;6es:  r  =  2.5,  rD  =  0.5,  rDD  =  -1 .5, 
9D  =  2.3,  9DD  =  -6.5,  e  sera  solicitado  a  encontrar  vr,  v9,  ar,  a0,  v  e  a. 

Inicie  o  solucionador  de  equa(;6es  multiplas  pressionando  [  J||§|j!|]||£|ji.  A 
calculadora  produz  urn  visor  marcado,  "vel.  &  acc.  polar  coord.",  similar  ao 
que  se  segue: 

I 

1 :    ,  , 

rTnrmi  rOO  W  «0  W  «00  W  <>r  i 

Para  inserir  os  valores  das  variaveis  conhecidos,  apenos  digite  o  valor  e 
pressione  o  botao  correspondente  d  variavel  a  ser  inserida.  Use  as  seguintes 
tedos:  2.5  [  r  ]  0.5  [  rD  ]  1 .5        [  rDD  ]  2.3  [  9D  ]  6.5         [  9DD  ]. 

Observe  que  depois  de  inserir  um  valor  em  particular  a  calculadora  exibe  a 
variavel  e  seu  valor  no  canto  esquerdo  superior  do  visor.  Inserimos  agora  as 


LIST  = 


PEQ  = 


Pdgina  7-20 


variaveis  conhecidas.  Para  calcular  as  incognitas  podemos  proceder  de  duas 
formes: 

a)  .  Resolver  as  variaveis  individuais,  por  exempio,  UnJ  [  vr  ]  dado  vr:  0.500. 

Pressione  Inxt}[  <-\  J[  v0  ]  para  obter  v9  :  5.750  e  assim  por  dionte.  Os 
resultodos  restantes  sao  v:  5.77169819031;  or:  -14.725;  a0:  -13.95;  a: 
20.2836911089.;  ou 

b)  .  Resolva  todas  as  variaveis  de  uma  vez  pressionando  LjnJi^i^li^i-  A 

colculadora  piscara  as  solu<;6es  conforme  forem  encontradas.  Quando  a 
calculadora  for  interrompida  voce  pode  pressionar  (.  J iLillilH  para  listar 
todos  OS  resultodos.  Para  este  caso  temos: 


ye:  5.75 

y:  5.77169S19031 

ar:  -14.725 

ae:  -13.95 

a:   20.233691 1039 


Pressionar  a  tecia  lljilMII  permitira  que  voce  conhe^a  as  equa(;6es  usadas 
para  resolver  cada  urn  destes  valores  no  visor: 


vsl.  &  ICC.  p*lor  c**rd. 


yr:  'yr=rD' 


ye:  'ye=r*eD' 
y: 


'y=-J"tyr-^2.-Hye-^2.  > ' 
ar:    '  ar=rDD-r*eD-^2.  ' 
ae :    '  ae  =r*e  DD-H2 .  *rD*... 
a:    'a=-J"tar-^2.-Hae-^2.  > ' 


VALUE  E4nS"  PRinT 


Para  usar  um  novo  conjunto  de  valores  pressione  OEiiEi  '^SsSInxt )[nxt ) ^  ou 


Tentemos  outro  exempio  usando  r  =  2.5,  vr  =  rD  =  -0.5,  rDD  =  1 .5,  v  =  3.0, 
a  =  25.0.  Encontre  9D,  0DD,  v0,  ar  e  a0.  Voce  deve  obter  os  seguintes 
resultodos: 


vsl.  &  ICC.  p*lor  c**rd. 


yr:  -.5 


ye :  2 . 95303939 1 55 
eD:  1.13321595662 

ae:  -24.9193715333 
eDD:  -9.4946622529 


ivsl.  &  ICC.  p*lor  c**rd. 


yr:  'yr=rD' 


ye : 
eD: 
ar: 
ae: 
eDD: 


'  y=-rtyr-^2.  ■Hye-^2. .. 
'ye=r*eD' 
'ar=rDD-r*eD-^2.  ' 
'a=-J"tar-^2.-Hae-^2... 
'ae=r*eDD-H2.*rD.. 


VALUE  E4nS"  PRinT 
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Capitulo  8 

Opera^des  com  listas 

As  listas  sao  urn  tipo  de  objeto  da  calculadora  que  podem  ser  uteis  para  o 
processamento  de  dados  e  para  a  programa(;ao.  Este  capitulo  apresenta 
exemplos  de  opera^oes  com  listas. 

Defini^oes 

Uma  lista,  dentro  do  contexto  da  calculadora,  e  uma  serie  de  objetos 
inclufdos  entre  chaves  e  separados  por  espa<;os  (Li^),  no  modo  RPN,  ou 

vfrgulas  no  ([    J  ; )  em  ambos  os  modos.  Os  objetos  que  podem  ser 

incluidos  em  uma  lista  sao  numeros,  letros,  segmentos  de  caracteres,  nomes 
de  variaveis  e/ou  operadores.   As  listas  sao  uteis  para  manipular  conjuntos 
de  dodos  e  algumas  aplica^oes  de  programa^ao.   Alguns  exemplos  de  listas 
sao: 

i"    4.    "I    "i        r  II  i~ir-"rri  it   l.  ■-!   j  "i      i"  h    -i     ir  .-i    ri  "i 

f   _     ._     _     ._  "i        i"      ^   A     ^'i    —I'l      r  -■ 1    ■-!     H   "i     /   H     ."i    — I  "i  "i 

>.  id  <d  d  <d  /  ,  \    ■•.  1   i::  .3  f       -:■  iZ.   l.  f   \  l         -I  /  / 

Nos  exemplos  mostrodos  abaixo  ficaremos  limitados  ds  listas  numericas. 

Criar  e  armazenar  listas 

Para  criar  uma  lista  no  modo  ALG,  insira  primeiro  a  tecia  de  chaves  (.  *i  Jjj  

(associada  a  tecia  [  +  J),  depois  digite  ou  insira  os  elementos  da  lista, 

separando-os  por  vfrgulas  (isU  !  )•   A  seguinte  combina^ao  de  teclas  ira 

inserir  a  lista  {1  2  3  4}  e  a  armazenara  como  variaveis  LI . 

SDi^  UJ  CS  ;       CB  ;  CTD   !  (ZD 

O  visor  mostrara  o  seguinte: 


C  1 ,  2j3,  42>L  1  

:  ;i .  d.  d.  4. ;rLi 

 g.  2.  3.  4.) 

t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 

t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  ■ 

A  figura  d  esquerda  mostra  o  visor  antes  de  pressionarmos  Ifwaj ,  enquanto 
aquela  d  direita  mostra  o  visor  depois  de  armazenar  a  lista  em  LI .  Observe 
que  antes  de  pressionar  [enter}  a  lista  mostra  as  virgulas  separando  os 
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elementos.  No  entanto,  depois  de  pressionar  Ienter)  ,  as  virgulas  sao 
substituidas  por  espaqos. 

Para  inserir  a  mesma  lista  no  modo  RPN  use  as  seguintes  teclas: 

A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  de  pressionar  a  tecia  droT): 


Z: 

a.  2.  3. 

4.) 

l: 

1 

LI ' 

TRIHni HE^l 

STRS  1  n.a-1  1  GRflV  1 

PIPE 

Compor  e  decompor  listas 

Compor  e  decompor  listas  faz  sentido  apenas  no  modo  RPN.  Nesse  modo 
de  opera^ao,  decompor  uma  lista  e  conseguido  usando  a  fun9ao  OBJ^. 
Com  esta  func^ao,  uma  lista  na  pilha  RPN  e  decomposta  em  seus  elementos, 
com  o  nfvel  1  da  pilha:  mostra  o  numero  de  elementos  na  lista.   Os  proximos 
dois  visores  mostram  a  pilha  com  uma  pequena  lista  antes  e  depois  da 
aplica(;ao  da  fun^ao  OBJ^: 


4: 
3: 
2: 

1 :                          ^3  -2  0) 

4:  3 
3:  -2 
2:  0 
l:  3. 

EC   1  Hpor  ILVHRIITITLEI  0 

1  b 

EC   1  Hpor  ILVHRIITITLEI  0 

1  b 

Observe  que,  depois  de  aplicar  OBJ^,  os  elementos  da  lista  ocupam  dos 
nfveis  4:  ate  2:,  enquanto  o  nfvel  1 :  mostra  o  numero  de  elementos  na  lista. 


Para  compor  uma  lista  no  modo  RPN,  coloque  os  elementos  da  lista  na  pilha, 
insira  o  tamanho  da  lista  e  aplique  a  fun^ao  ^LIST  (selecione  do  catalogo  de 
fun<;ao,  conforme  a  seguir:  [  r>  J  cat  [  r>  J  — ► ,  depois  use  as  teclas  com  as 
setas  ((^^  Kjy )  para  localizer  a  fun(;ao  ^LIST).  As  imagens  seguintes  no 
visor  mostram  os  elementos  de  uma  lista  de  tamanho  4  antes  e  depois  da 
aplicaqao  da  funqao  ^LIST:  


5:  5 

5: 

4:  6 

4: 

3:  ; 

3: 

£:  2 

2: 

l:  4 

1 :                         ^5  6  3  2) 

EC   1  Hpor  ILVHRIITITLEI    0    |  b 

EC   1  Hpor  ILVHRIITITLEI    0    |  b 
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Nota:  Fun^ao  OBJ^  aplicada  d  lista  no  modo  ALG  apenas  reproduz  a  lista, 
adicionando  a  ela  o  tamanho  da  lista: 


{3  2-13.} 


EC   I  Hpor  |LVHRI|TITLE|  1 


Operacoes  com  listas  de  numeros 

Para  demonstrar  as  operacoes  com  listas  de  numeros,  criaremos  algumas 
outras  listas,  alem  da  lista  LI  criada  acima:  L2={-3,2, 1,5},  L3={-6,5,3,1,0,3,- 
4},  L4={3,-2,1 ,5,3,2, 1 }.  No  modo  ALG  o  visor  se  apresentara  assim  depois 
de  inserir  as  listas  L2,  L3,  L4: 


:  {-3  2  1  5>frL2 

{-3  2  1  5} 
:  {-6  5  3  1  0  3  -4>frL3 

{-653  1  03  -4} 
:{3  -2  1  5  3  2  1}¥L4 

 {3  -2  1_5  3  2  IJ 

■^■■^■■^■■■■ffaiinr*!! 


No  modo  RPN,  o  seguinte  visor  mostra  as  tres  listas  e  seus  nomes  prontas 
para  serem  armazenadas.    Para  armazenar  as  listas  neste  caso,  e  necessdrio 
pressionar  droT)  tres  vezes. 


Alterar  os  sinais 

A  tecia  de  altera<;ao  de  sinal  ([  +/-  J),  quando  aplicada  d  lista  de  numeros, 
alterara  o  sinal  de  todos  os  elementos  na  lista.  For  exempio: 


:L1 

a. 

2.  3.  4.} 

:-Ll 

{-1.  -2. 

-3.-4.} 

msmm 

ITRIHni  HE^l 

Adi^ao,  subtra^ao,  multiplica^ao  e  divisao 

A  multiplicaq:ao  e  divisao  de  uma  lista  por  um  unico  numero  sao  distribufdas 
atraves  da  lista,  por  exempio:  


:  -5.L2 

{15  -10  -5  -25) 

.  LI 

■  5 

 {.2  .,4  .S_.Si 

LH   1   Ll   ITRIHni  HE^l 
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A  subtra^ao  de  urn  unico  numero  de  uma  lista  ira  subtrair  o  mesmo  numero 
de  cada  elemento  na  lista,  por  exempio: 


:L2 

{-3  2  1  5} 

:L2-10 

{-13. 

-3.  -9.  -5.} 

Ll  ITRIHniHE^l 

A  adi(;ao  de  urn  unico  numero  em  uma  lista  produz  uma  lista  aumentado  pelo 
numero  e  nao  uma  adiqao  desse  unico  numero  para  cada  elemento  na  lista. 
Por  exempio: 


:L1 

a  2  3  4) 

:Ll+6 

a_2  3  4  6) 

mwrnmam 

H   1   Ll  ITRIHniHE^l 

A  subtraqao,  multiplica(;ao  e  a  divisao  de  listas  de  numeros  do  mesmo 
tamanho  produzem  uma  lista  do  mesmo  tamanho  com  opera(;6es  de  termo  a 
termo.  Exemplos: 


{4.  0.  2.  -1.} 

:L1.L2 

{-3.  4.  3.  20.} 

.Ll 

■L2 

{-.333333333333,1.  3. 

LH   1   Ll  |TRIHn|HE£l 

A  divisao  L4/L3  produzira  uma  entrada  infinite  porque  um  dos  elementos  na 
L3  e  zero: 


.L4 

■L3 

1 

1  2  5 

3 

msmm. 

Ll 

ITRIHni  HE^l 

Se  as  listas  envolvidas  na  opera<;ao  tiverem  tamanhos  diferentes,  e 
apresentada  uma  mensagem  de  erro  (Erro:  Dimensao  Invdiida). 

O  sinal  de  mais  (I  +  J ),  quando  aplicado  ds  listas,  age  como  um  operador  de 
concatenagao  colocando  juntas  as  duos  listas  em  vez  de  adicionar  termo  por 
termo.  Por  exempio: 


L1+L2 


{1  2  3  4-32  1  5} 


Ll    TRIHR  HE^l 
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Para  produzir  adi^ao  termo  a  termo  de  duos  listos  do  mesmo  tomanho,  e 
necessario  user  o  operador  ADD.  Este  operador  pode  ser  localizado  usando 
o  catalogo  de  fun(;6es  (I    J  cat  ).  O  visor  obaixo  mostra  uma  aplica(;ao  de 
ADD  para  adicionar  listas  LI  e  L2,  termo  a  termo: 


LI  RDD  L2 


{-2  4  4  9} 


Ll    TRIHn  HE^l 


Fun9des  de  numeros  reals  do  teclado 

As  fun^oes  de  numero  real  do  teclado  (ABS,  e",  LN,  10",  LOG,  SIN,  x^,  V, 
COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  y"")  podem  ser  usadas  nas  listas.  Aqui 
estao  alguns  exemplos: 


ABS 


:L2 

{-3  2  1  5} 

:IL2I 

 i3  2_1  5> 

LH   1   Ll  ITRIHniHE^l 

EXP  e  LN 


:  e 


Ll 


2    3  4' 


I  1 


:LH(L1) 

^0  LH(2)  LH(3)  2.LH(2)}i 


Ll    TRIHn  HE^l 


LOG  e  ANTILOG 


:L0G(L1) 

{0  L0G(2)  L0G(3)  L0G(4)}] 
;  RL0G(L2) 

100  10  100000 


Ll    TRIHn  HE^l 


SO  e  raiz  quadrada 


:SQ(L1) 

a  4  9  16} 

:  JL2 

{■Pr-J3_J2  1_J5? 

msmmsm 

LH   1   Ll  ITRIHniHE^l 

SIN,  ASIN 


SIHfLl} 
^SlhJd}  SIH(2}  SIH(3}  SIHH 

. 3046926540 1 5  . 20 1 35  H 


Ll    TRIHn  HE^l 


COS,  ACOS 


C0S(L2} 
^C0S(3}  C0S(2}  COSQ}  COSt^H 

RC0S[^) 

1(1.47062390563  1.  36943  H 


Ll    TRIHn  HE^l 


AN,  ATAN 


TflHfLl} 
^TRHQ}  TRH(2}  TRH(3}  TRHt^H 
RTRhJ(L2} 

-RTRH(3}  RTRH(2}  t  RTRHCH 


Ll    TRIHn  HE^l 


INVERSE  (1/x) 


IhJVtLD 


ll  ^^^1 
U  2  3  4J 


Ll    TRIHn  HE^l 
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Fun^des  de  numero  real  no  menu  MTH 

As  fun(;6es  de  interesse  no  menu  MTH  incluem  a  partir  do  menu  HYPERBOLIC: 
SINH,  ASINH,  COSH,  ACOSH,  TANH,  ATANH  e  do  menu  REAL:  %,  %CH, 
%T,  MIN,  MAX,  MOD,  SIGN,  MANT,  XPON,  IP,  FP,  RND,  TRNC,  FLOOR, 
CEIL,  D^R,  R^D.  Algumas  das  fun<;6es  que  recebem  um  unico  argumento 
sao  ilustradas  abaixo  aplicadas  ds  listas  de  numeros  reals: 


SINH,  ASINH 


SIHH(Ll) 
^SIHH(l)  SIHH(2)  SIHHO)  SH 

1 

K-. 295673047563  .  19369H 


RSIHH 


COSH,  ACOSH 


C0SH(L2) 
KC0SH(3)  C0SH(2)  COSH(l)  CH 
:RC0SH(L1) 
K0  flC0SH(2)  flC0SH(3)  flCOSH 


TANH,  ATANH 


TRHH(L2) 
^-TRHH(3)  TRHH(2)  TRHH(l)  H 

RTRHH(Ll) 
kRTRHH(l)  RTRHH(2)  RTRHHtH 


£inH  H^inn  co^h  hco^h  thhh  HTHnn 


SIGN,  MANT,  XPON 


a 

1 

1  1) 

:MRHT(100.L2) 

{3. 

2. 

1. 

5.} 

:XPOH(LM00) 

^2. 

2. 

2. 

2.) 

HE^  1  £ian  1 HHHT 1  xpon 

1  I 

F-  1 

FP 

P,  FP 

:  IP(a.2  2.3 

-1.5>J 

a.  2. 

-1.} 

:FP(a.£  £.3 

-1.5» 

^.2  .3 

-■5> 

HE^  l^ianiNHHT 

Kponi  IP 

1  FP 

FLOOR,  CEIL 


:FL00R(a.2  2.3  - 

1.5» 

a. 

2.  -2.} 

:CEIL(a.£  £.3  -1 

.5» 

^2. 

3.  -1.} 

RHD  1 TRHC  IFLOORI  CEIL  I 

D^R,  R^D 


:  D-*RK30  60  90» 
.523593775593  1.04719H 

P0 


60. 0000000002  90.  e^ 
133 


RHD    TRRC  FLOOR  CEIL  D^R 


Exemplos  de  fungdes  que  usam  dois  argumentos 

O  visor  abaixo  mostra  as  aplica(;6es  da  funqiao  %  para  a  lista  de  argumentos. 
A  fun^ao  %  exige  dois  argumentos.  Os  dois  primeiros  exemplos  mostram 
casos  nos  quais  apenas  um  de  dois  argumentos  e  uma  lista. 
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■.y.GM& £0  30»    ■    ■    ■  -j 

Os  resultados  sao  listas  com  a  fun^ao  %  distribuida  de  acordo  com  o 
argumento  da  lista.  Por  exempio, 

%({ 1 0,  20,  30},  1 )  =  {%( 1 0, 1  ),%(20, 1  ),%(30, 1 )}, 

enquanto 

%(5,{1 0,20,30})  =  {%(5,10),%(5,20),%(5,30)} 

No  seguinte  exempio,  ombos  os  orgumentos  do  func^ao  %  sao  listas  do 
mesmo  tamanho.  Neste  caso,  uma  distribui<;ao  termo  a  termo  dos 
orgumentos  e  realizada,  ex. 

%({10,20,30},{1,2,3})  =  {%(10,1),%(20,2),%(30,3)} 


:5i(a0  £0  30M1  £  3» 

— !miBifi;H«i;n«i;Ha 

Esta  descri^ao  do  fun^ao  %  para  orgumentos  de  listo  mostro  o  padrao  geroi 
de  avoiiaqao  de  quoiquer  fun(;ao  com  dois  orgumentos  quando  um  ou  ombos 
orgumentos  sao  listas.  Exemplos  de  aplica(;6es  do  funqoo  RND  sao 
mostrados  a  seguir; 


:RHD 

{.33  .  17  .33} 

:RHD 

^.{2  3  4>) 

j.  33_.  333  .  3333? 

inTEGI 

POLV  IHODULI  PERM  |DIVIS|FflCTO 

Lista  de  numeros  complexos 

O  seguinte  exercicio  mostro  como  criar  umo  lista  de  numeros  complexos, 
dados  duos  listas  do  mesmo  tamanho,  umo  representando  as  partes  reois  e  a 
outro  OS  partes  imoginarios  dos  numeros  complexos.  Use  LI  ADD  i*L2.  A 
tela  mostra  tombem  que  a  listo  de  numeros  complexos  resultonte  e 
ormozenoda  no  variavel  L5: 
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LI  i  L2  RDD  * 

a  +  i-3  2+i-2  3+i  4+i'5}^ 
nHS(l)^L5 

a  +  i-3  2+i-2  3+i  4+i-5'Ji 


As  fun^oes  tais  como  LN,  EXP,  SQ,  etc.,  podem  tambem  ser  aplicadas  d  uma 
lista  de  numeros  complexos,  ex. 


SQ(L5) 

^SQ(l  +  i-3)  SQ(2+i.2)  SQ(3-H 
[[3+i)-J2-2'i-J5)-Jl+JTS  Q^ 


r^l+i.-3 

2+i'2   3+i  4+\ 

e         e  e 

:  LH(L5) 

tLH(l  +  i- 

3)  LH(2+i.2)  LH(3-^ 

:  MLULilLDJ 

KRL0G(l  +  i-3)  RL0G(2+i.2)  H 

L0G(L5) 
KL0G(l  +  i-3)  L0G(2+i.2)  LOH 

IHV(L5) 

[     1  1        1        1  • 

h  +  i-3  2+i.2  3+i  4+i.5. 


:SIH(L5) 

{SIH(l  +  i-3)  SIH(2+i.2)  SI^ 
:SIHH(L5) 

{SIHH(l  +  i-3)  SIHH(2+i.2)  ► 
:RSIH(L5) 

{RSIH(l  +  i-3)  RSIH(2+i.2)  ► 


O  exempio  seguinte  mostra  as  aplica^oes  das  fun^oes  RE(parte  real), 
IM(parte  imaginaria),  ABS(magnitude)  e  ARG(argumento)  de  numeros 
complexos.   Os  resultados  sao  as  listas  de  numeros  reais: 


:  RE(L5) 

{1  2  3  4} 

:  IM(L5) 

{-3  2  1  5} 

:IL5I 

{■M  2-J2  -M  -141} 

■OHO 

:  RRG(L5) 

[-RTRH(3) 

^  rtrh[- 

11  flTRH[; 

Ll  ITRIHn 

Listas  de  objetos  algebricos 

A  seguir  estao  exemplos  das  listas  de  objetos  algebricos  com  a  fun^ao  SIN 
aplicada  a  elas: 


Pagina  8-8 


iSIHtRHStD) 

SIh[^]  SIH(o:-p)  SIH 


O  menu  MTH/LIST 

O  menu  MTH  fornece  um  numero  de  fun<;6es  referentes  exclusivamente  as 
listas.  Com  o  sinalizador  1  1  7  configurado  para  CHOOSE  boxes: 


HHTH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HHTRIX.. 

3.  LIST.. 

H.HVPERROLIC. 

5.REHL.. 

C.RHSE.. 

1       1       1  icflncL 

OK 

LIST  HERU 

ll.^LIST  II 

2.  ELIST  1 

3.  m.IST  1 
H.SORT  1 
5.REVLIST  1 
C.HDD  D 

1         1  1 

ICHRCLl 

OK 

A  seguir,  com  o  sinalizador  de  sistemal  1 7  configurado  para  os  menus  SOFT: 


O  menu  contem  as  seguintes  fun^oes: 


ALIST  :  Calcula  o  incremento  entre  os  elementos  consecutivos  na  lista 

ZLIST  :  Calcula  o  somatorio  dos  elementos  na  lista 

nLIST  :  Calcula  o  produto  dos  elementos  na  lista 

SORT  :  Classifica  os  elementos  na  ordem  crescente 

REVLIST  Reverte  a  ordem  da  lista 

ADD  :  Operodor  para  adi(;ao  termo  a  termo  de  duos  listas  do  mesmo 


tamanho 

(exemplos  deste  operodor  foram  mostrados  acima). 

Exemplos  das  aplica(;6es  destas  fun<;6es  no  modo  ALG  sao  mostrados  a 


{-653  1  03  -4> 

{-653  1  03  -4) 

:<:>LIST(L3) 

:SLIST(L3) 

ai  -2  -2  -1  3  -7> 

2 

iLIST|ELIST|m.IST|  SORT  IREVLII  HDD 

iLIST|ELIST|m.IST|  SORT  IREVLII  HDD 
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;  |_3 

;  |_3 

{-653  1  03  -4> 

{-653  1  03  -4) 

:  S0RT(L3) 

:REVLIST(L3) 

{-6  -4  0  1  3  3  5> 

{-430  1  35  -6) 

iLIST|ELIST|m.IST|  SORT  |REVLI|  HDD 

iLIST|ELIST|m.IST|  SORT  |REVLI|  HDD 

SORT  e  REVLIST  podem  ser  combinados  para  clossificar  umo  lista  em  ordem 
decrescente: 


L3 

{-653  1  03  -4^1 
REVLIST(S0RT(L3)) 

{533  1  0-4  -6}^ 


iLIST  ELIST rnilST  SORT  REVLI  HDD 


Manipular  os  elementos  da  lista 

O  menu  PRG  (programa^ao)  inclui  um  submenu  LIST  com  um  numero  de 
funqoes  para  manipular  os  elementos  de  umo  lista.   Com  o  sinalizador  1 1 7 
configurado  para  CHOOSE  boxes: 


PROG  HERU 

1.  STACK..  1 

2.  HEH0RY.. 
?.RRAnCH.. 
H.TEST.. 
5.TVPE.. 

S.LIST..  1 

1       1       1  jcflncL 

roK 

LIST  HERU 

l.ELEHERTS..  II 

2.  PROCEDURES..  1 

?.ORJ-»  1 

H.-H.IST  1 

5. SUE  1 

C.RERL  D 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

item  1 .  ELEMENTS.,  contem  as  seguintes  fun^oes  que  podem  ser  usadas 
para  manipular  os  elementos  nas  listas: 


ELEHERT  HERU 

l.GET 

2.CETI 

3.  PUT 

H.PUTI 

5. SIZE 

S.POS 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

ELEHERT  HERU 

H.PUTI  n 

5. SIZE 

C.POS  1 

Z.HERD  1 

S.TRIL  1 

S.LIST..  II 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

Tamanho  da  lista 

A  fun^ao  SIZE,  do  submenu  PRG/LIST/ELEMENTS  pode  ser  usada  para  obter 
o  tamanho  da  lista  (tambem  conhecido  como  comprimento),  ex., 


L3 
SIZE(L3) 


{-653  1  03  -4} 


Ll  TRIRR 
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Extrair  e  inserir  os  elementos  na  lista 

Para  extrair  os  elementos  de  uma  lista  usamos  a  funtjao  GET,  disponfvel  no 
submenu  PRG/LIST/ELEMENTS.  Os  argumentos  da  fun^ao  GET  sao  a  lista  e 
o  numero  do  elemento  que  voce  quer  extrair.    Para  inserir  urn  elemento  em 
uma  lista  usamos  a  func^ao  PUT  (disponfvel  tambem  no  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS).  Os  argumentos  da  fun(;ao  PUT  sao  a  lista,  a  posiqao 
que  se  deseja  substituir  e  o  valor  a  ser  substitufdo.    Exemplos  de  aplicaqoes 
das  fun(;6es  GET  e  PUT  sao  mostrados  no  visor  seguinte: 


GET(L3,5) 

PUT(L3.5.10) 

1-6  5  3  1  10  3  -4} 


As  funcoes  GET!  e  PUTI,  tambem  disponfveis  no  submenu  PRG/  ELEMENTS/, 
podem  tambem  ser  usadas  para  extrair  e  colocar  elementos  em  uma  lista. 
Estas  duos  funcoes,  no  entanto,  sao  principalmente  uteis  na  programa^ao.  A 
funqao  GETI  usa  os  mesmos  argumentos  de  GET  e  retorna  a  lista,  o  local  do 
elemento  mais  um  e  o  elemento  no  local  solicitado.  A  fun(;ao  PUTI  usa  os 
mesmos  argumentos  de  GET  e  retorna  a  lista  e  o  seu  tamanho. 


Posi^ao  do  elemento  no  lista 

Para  determinar  a  posi(;ao  de  um  elemento  na  lista  use  a  fun(;ao  POS  caso 
tenha  a  lista  e  o  elemento  de  interesse  como  argumentos.  Por  exempio, 


:L3 

-6  5  3 

10  3-4) 

:  P0S(L3.5) 

  2. 

Ll  ITRIHn 

Fun9des  HEAD  e  TAIL 

A  fun^o  HEAD  extrai  o  primeiro  elemento  na  lista.   A  fun(;ao  TAIL  remove  o 
primeiro  elemento  de  uma  lista  retornando  a  lista  restante.  Alguns  exemplos 
sao  mostrados  a  seguir:  


:L3 

{-653  1  03 

-4} 

:  HERD(L3) 

-6 

:TRIL(L3) 

{53103 

-4} 

HEHD  1  THIL  1         1         1         1  LI^T 
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A  fun^do  SEQ 

Item  2.  PROCEDURES.,  o  menu  PRG/LIST  contem  as  seguintes  funqoes  que 
podem  ser  usadas  para  opera(;ao  nas  listas. 


PROC  HERU 

l.DOLIST  II 

2.D0SURS  1 

j.nsus  1 

H.ERDSUR  1 
5.STREHH 

S.REVLIST  U 

1    1  1 

ICHRCLl 

OK 

PROS  HERU 

H.ERDSUR 

5.STREHH 

S.REVLIST 

?.SVRT 

S.SEC 

S.LIST.. 

LI 

1         1         1  ISHRCLl 

OK 

As  funq:6es  REVLIST  e  SORT  forom  opresentadas  anteriormente  como  parte  do 
menu  MTH/LIST.  As  fun(;6es  DOLIST,  DOSUBS,  NSUB,  ENDSUB  e  STREAM 
sao  projetadas  como  fun(;6es  de  programa<;ao  para  operar  as  listas  no  modo 
RPN.  A  fun<;ao  SEO  e  util  para  produzir  uma  listo  de  valores  dada  uma 
expressao  particular,  e  e  descrita  aqui  com  mais  detalhes. 

A  fun(;ao  SEQ  usa  como  argumentos  uma  expressao  em  termos  de  um  fndice, 
do  nome  do  fndice,  e  de  valores  de  incremento,  infcio  e  fim,  retornando  uma 
lista  consistindo  da  avalia9ao  da  expressao  para  todos  os  valores  possiveis 
do  indice.   A  forma  geral  da  fun(;ao  e  SEQ{expressdo,  indice,  inicio,  fim  e 
incremento). 


No  exempio  seguinte,  no  modo  ALG,  identificamos  expression  =  n^,  index 
n,  start  =  1 ,  end  =  4  e  increment  =  1 : 


SEQ(n^",n,1..4.^1.) 


ii\  '4.  9.  16.) 


SORT  SEC 


A  lista  produzida  corresponde  aos  valores  {P,  2^,  3^,  4^}.  No  modo  RPN 
voce  pode  listar  os  argurnentos  diferentes  da  fun(;ao  como  segue: 


5: 

2. 

n 

4: 

'n' 

3: 

1. 

£: 

4. 

l: 

1. 

SVRTI  SE4  1         1         1  ILIST 

antes  de  aplicar  a  fun(;ao  SEQ. 
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A  funcao  MAP 

A  fun<;ao  MAP,  disponfvel  atraves  do  catalogo  de  comandos  ((j^l  cat  usa 
como  argumentos  uma  lista  de  numeros  e  uma  funcao  f(X)  ou  um  programa 
de  formulario  «  ^  a  ...  »,  e  produz  uma  lista  consistindo  da  aplica^ao  da 
fun<;ao  f  ou  do  programa  para  a  lista  de  numeros.    Por  exempio,  a  seguinte 
chamada  para  a  fun(;ao  MAP  se  oplica  d  funq:ao  $IN(X)  para  a  lista  {1,2,3}: 


MRPta  2  3>,SIH(X)) 

{SIH(l)  SIH(2)  SIH(3)} 


CH^CH  HELP 


A  seguinte  chamada  para  a  funcao  MAP  usa  um  programa  em  vez  de  uma 
funqao  como  segundo  argumento:  


^-1  0  'SA 


CHfCH  HELP 


Definir  as  fun^oes  que  usam  as  listas 

No  capitulo  3  apresentamos  o  uso  da  funcao  DEFINE  ( [jnJ?^  )  para  criar 
fun<;6es  de  numeros  reals  com  um  ou  mais  argumentos.  Uma  fungao  definida 
com  DEF  pode  tambem  ser  usada  com  os  argumentos  da  lista,  exceto  que, 
qualquer  funcao  que  incorpore  uma  adi^ao  deve  usar  o  operador  ADD  em 
vez  do  sinal  mais  (L+J).  Por  exempio,  definindo  a  fun9ao  F(X,Y)  =  (X-5)*(Y- 
2),  mostrada  aqui  no  modo  ALG: 


:  DEFIHE('F(X.Y)=(X-5.  HY-^ 
HOVflL 


podemos  usar  as  listas  (ex.  variaveis  LI  e  L2,  definidas  anteriormente  neste 


capftulo)  para  avaliar  a 


un^ao,  resultando  em: 


DEF  I  HE('F(X,Y)=(X-5 .  XY-  ► 
HOVRL 

F(L1,L2) 

{20.  0.  2.  -3.} 


Dado  que  a  afirma(;ao  da  funcao  nao  inclui  adi^oes,  a  aplica^ao  da  funcao 
d  lista  de  argumentos  e  direta.  No  entanto,  se  definirmos  a  funcao  como 
G(X,Y)  =  (X+3)*Y,  a  tentativa  para  avaliar  esta  funqao  com  os  argumentos  da 
lista  (LI,  L2)  ira  fracassar: 
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:DEFIHE('G(X,Y)=(X+3.m 
HOVRL 

g<:li,l2:j 

:DE 

A  *  Error: 
Inyal id 
Dimension 

n 

VRL 

:  G(Li jL^j 

" I nya lid  D  i  mens  i  on " 

Para  solucionar  este  problema  podemos  editar  o  conteudo  da  variavel 
que  podemos  listar  na  pilha  usando  I  r>  J8ES8, 


DEFIHE('G(X,Y)=(X+3.m 
HOVRL 

G(L1.L2) 

" I nva lid  D  i  mens  i  on " 

■s;     X  Y  '  cx+s.  :j*y'  » 


para  substituir  o  sinal  de  mais  (+)  por  ADD: 


G(L1.L2) 

" I nya lid  D  i  mens  i  on 
■s      X  Y  '  tX+3.  >*Y'  » 
■s      X  Y   '  tX  RDD  3. 

V  s- 

*:      X  Y   '  tX  RDD  3.  >*Y' 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


A  seguir,  armazenamos  a  expressao  editada  na  varidvel  !9 


:  ^ 

X  Y  'CX  ADD 

3.  >* 

V  s- 

*:  X 

Y  ' tX  RDD  3. 

>*Y' 

:RHS(1 

JtG 

*:  X 

Y   '  CA  RDD  3. 

>*Y' 

Ac  avaliarmos  G(L1,L2)  produziremos  agora  o  seguinte  resultado: 


:G(L1,L2) 


i-12.  10.  6.  35.) 


Como  alternativa  voce  pode  definir  a  fun^ao  com  ADD  em  vez  do  sinal  de 
mais  {+)  do  inicio,  ex.  DEIF I NE <.'GCU  V iJ  ==  C X  R&D  3 ) *V  '  >  : 
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iDEFIHE('G(X,Y)=(X  RDD  3> 
HOVRL 

:G(L1,L2) 

i-12.  10.  6.  35.} 


Voce  pode  tambem  definir  a  fun(;ao  como  G(X,Y)  =  {X-3)*Y. 

Aplicacoes  de  listas 

Esta  se(;ao  mostrard  algumas  aplicaqoes  das  listas  para  calculos  estatfsticos 
de  uma  amostra.  Por  amostra  entendemos  uma  lista  de  valores,  digamos,  {si, 
S2,      sj.  Suponha  que  a  amostra  seja  a  lista 


e  que  a  armazenamos  em  uma  variavel  chamada  S  (o  visor  abaixo  mostra 
esta  opera^ao  no  modo  ALG,  entretanto,  o  procedimento  no  modo  RPN  e 
muito  parecido.  Lembre-se  que  no  modo  RPN  que  voc§  coloca  os  argumentos 
das  fun(;6es  na  pilha  antes  de  ativar  a  fun(;ao): 


il.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  H.  2.  1.1 
11.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  H.  2.  1.; 


t^KIP  SKIP-H  ttEL    DEL-f  DEL  L  ItlS 


Media  harmonica  de  uma  lista 

Esta  e  uma  amostra  pequena  onde  podemos  contar  no  visor  o  numero  de 
elementos  (n=10).  Para  uma  lista  maior,  podemos  usar  a  fun^ao  SIZE  para 
obter  este  numero,  ex. 


a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
Kl.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4. 

SIZE(S) 

10 


Suponha  que  desejamos  calcular  a  media  harmonica  da  amostra,  definida 
como 

1  1 


1      1  1 

-  +  —  +  •••  +  — 

s 


\  • 


n  J 
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Para  calcular  este  valor  podemos  seguir  este  procedimento: 


1 .   Aplicar  a  fun(;ao  INV  ()  para  a  lista  S 


a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
U-  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4. 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

^.  .2  .333333333333  1.  H 


2.   Aplicar  a  fun^ao  ZLIST()  para  a  lista  resultante  eml . 

-    ■    -    ■    -  — 


5.  3.  1.  2.  1.  3.  4.  ;H 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

U.  .2  .333333333333  1.  H 
SLISTtRHSd.)) 

6.  1166666666^^ 


ali^t^li^t  uli^t  ^ort  revli  hdd 


3.   Dividir  o  resultado  acima  por  n  =  1 0: 
i:  INVliJ 


^.  .2  .333333333333  1.  H 
SLISTtRHSd.)) 

6.  11666666666J 

RHSQ.) 


10. 


.611666666666 


4.   Aplicar  a  fun^ao  INV()  para  o  ultimo  resultado: 


6.  11666666666^ 

RHSQ.) 
10. 

.611666666666^ 
IHVtRHSd.)) 

1 . 6343773343 


Assim,  a  media  harmonica  da  lista  S  e  Sh  =  1 .6348... 

Media  geometrica  de  uma  lista 

A  media  geometrica  de  uma  amostra  e  definida  como 


Para  encontror  a  medio  geometrica  da  lista  armazenada  em  S,  podemos 

usar  o  seguinte  procedimento: 

1 .   Aplique  a  fun<;ao  nUSTQ  a  lista  S: 
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■  10. 

.611666666666 

:  IHVtRHSd 

1 . 634S773S42 

iTTLISTtS) 

720. 

2.   Aplique  a  fun<;ao  XROOT(x,y),  ex.  teclas  (j^l   ^  para  o  resultado 
em  1 : 

10. 


.611666666666^ 
IHVtRHSd.)) 

1 . 6343773342^ 

TrLI3T(3) 

720 

:^R00TtRH3a>,  10>4 


. bl Ibbbbbbbby 
IHV(RH3(1.)) 

1 . 6343773343 

TrLI3T(3) 

720 

RH3(1.)JT07 

1.003203154021 


Assim,  a  media  geometrica  da  lista  S  e  Sg  =  1 .003203... 


Media  ponderada 

Suponha  que  os  dados  na  lista  S,  definidos  acima,  a  saber: 
sejam  afetados  pelos  pesos 

11    I'  4       --I      —I      A      c.-      y  r-i      r-i      -I  "i 

w    —  \  1  J  -■  J  "-f  J  _.i  1  o  f    (  f  o  J      J    .L  b  .f 

Se  definirmos  a  lista  de  pesos  como  W  =  {wi,W2,...,w„},  observamos  que  o 
elemento  k  na  lista  W  acima  pode  ser  definido  por  W|<  =  k.  Assim  podemos 
usar  a  fun(;ao  SEQ  para  gerar  esta  lista  e  depois  armazend-la  na  variavel 
SSUSS  como  segue: 


RH3(1.)JT07 

1.003203154021 

3EQ(k,k,1..10..1.) 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  'itl 

RH3(l.)frW 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  'itl 


Dado  a  lista  de  dados  {si,  S2,      Sp }  e  a  lista  de  pesos  {wi,  W2,  },  a 

media  ponderada  dos  dados  em  S  e  definido  como 


■ 
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Para  calcular  a  media  ponderada  dos  dados  da  lista  S  com  os  pesos  no  lista 
W,  usamos  os  seguintes  passos: 


1 .   Multiplique  as  listos  S  e  W: 

I  1.003203154021 
:SEQ(k,k,1..10..1.) 
(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  S.  'itl 
:RHS(l.)frW 

(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  'itl 
(1.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 


2.   Use  a  fun^ao  2L 


ST  neste  resultodo  para  calcular  o  numerador  de  s„: 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3. 

RHS(l.)frW 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  ^fl 

3.W 

Kl.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 

2LI3T(RH3(1.)) 

121 


iLIST  ELIST rnilST  SORT  REVLI  HDD 


3.   Use  a  fun(;ao  SL 


ST  novamente  para  calcular  o  denominador  de  s^: 


(1.  2.  3.  4.  5.  6. 

/. 

a. 

(1.  10.  9.  4.  10. 

6. 

21.  ► 

:2LIST(RHS(1.)) 

121. 

:2LIST(W) 

55. 

4.   Use  a  expressao  ANS(2)/ANS(1 )  para  calcu 


:  iLia  1  IMNill .  JJ 

121. 

ISLISKW) 

55. 

.  RHS(2.) 

■  RHSd.) 

2.2 

ar  a  media  ponderada: 


Assim,  a  media  ponderada  da  lista  S  com  os  pesos  da  lista  W  e  s^=  2.2. 


Nota:  ANS(l)  refere-se  ao  resultodo  mais  recente  (55),  enquanto 
ANS(2)  refere-se  ao  resultodo  anterior  ate  o  ultimo  resultodo  (121). 


Estatistica  de  dados  agrupados 

Dodos  agrupados  soo  normolmente  apresentados  em  umo  tobela  mostrondo 
a  frequencio  (w)  de  dados  em  classes  ou  caixos  de  dodos.  Cado  closse  e 
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representada  por  uma  marca  de  classe  (s)  normalmente  o  ponto  medio  da 
classe.    Urn  exempio  de  dados  agrupados  e  mostrado  a  seguir: 


Contagem 


Marca  de 

de 

classe 

frequencia 

Li  mite  de 

classe 

Sk 

Wk 

0-2 

1 

5 

2-4 

3 

12 

4-6 

5 

18 

6-8 

7 

1 

8  -10 

9 

3 

Os  dados  de  marca  de  classe  podem  ser  armazenados  no  variavel  S, 
enquanto  a  contagem  da  frequencia  pode  ser  armazenada  na  variavel  W, 
como  segue: 


SEQ(2.k-l,k,  1.5.1) 

a  3  5  7  9JI 

a  3  5  7  9JI 

{5  12  IS  1  3>frW 

{5  12  IS  1  SJj 


Dado  a  lista  de  marcas  de  classe  S  =  {si,  Sj,      s„ }  e  a  lista  de  contagem  de 
frequencia  W  =  {wi,  W2,       w„ },  a  media  ponderado  dos  dados  em  S  com 
pesos  W  representa  o  valor  medio  dos  dados  agrupados,  que  chamamos  de 
s,  nesse  contexto: 


N 

Z^^k 

k=\ 
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ondeA^  =  '^w,^  representa  a  contagem  total  da  frequencia. 


k=\ 


O  valor  medio  para  os  dados  nas  listas  S  e  W,  portanto,  pode  ser  calculado 
usando  o  procedimento  definido  acima  para  a  media  ponderada,  ex. 


SL I  SUN'S) 
SLISTtW) 

55 
13 

■^HUMtRHSd)) 

4.23076923077^ 


Armazenamos  este  valor  em  uma  variavel  chamada  XBAR: 


55 
13 

■^HUMtRHSd)) 

4.230769230771 
RHStDfrXBRR 

4.230769230771 


A  variancia  destes  dados  agrupados  e  definida  como: 

n  n 


v  = 


k=l 


k=\ 


N 


k=l 


Para  calcular  este  ultimo  resultado  podemos  usar  o  seguinte: 


:RHS(l)frXBRR 

:RHS(l)frXBRR 

4.23076923077 

4.23076923077 

:2LISt(W'(S-XBRR)^) 

:2LISt(W'(S-XBRR)^) 

156.923076923 

156.923076923 

iSLISTtW) 

iSLISTtW) 

39 

39 

O  desvio  padrao  dos  dados  agrupados  e  a  raiz  quodrada  da  variancia: 


■  .^1- 1  ■_■  1  Kw^^ 

39 

.  RHS(2) 

■  RHS(l) 

4. 

02366363905 

:-JRHS(l) 

2. 

00590343237 
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Capitulo  9 
Vetores 

Este  caprtulo  fornece  exemplos  de  entrada  e  opera^ao  com  vetores,  tonto 
vetores  motematicos  de  muitos  elementos,  como  tambem  vetores  fisicos  de  2  e 
3  componentes. 

Defini^oes 

Do  ponto  de  vista  matematico,  urn  vetor  e  urn  conjunto  de  2  ou  mais 
elementos  arranjodos  em  uma  linha  ou  coluno.   Os  vetores  serao 
mencionodos  como  vetores  linha  ou  coluna.  Exemplos  sao  mostrodos  a 
seguir: 

^  r 

u  =  [1,-3,5,2] 


V  = 


3 
6 


Os  eventos  fisicos  tem  dois  ou  tres  componentes  e  podem  ser  usados  para 
representor  as  quantidades  ffsicas  tois  como  posi<;6es,  velocidade, 
acelera(;ao,  fortja,  momento,  momento  linear  e  angular,  velocidade  e 
aceleraqao  angular,  etc.  Fazendo  referenda  ao  sistema  de  coordenada 
cartesiana  (x,y,z),  existem  os  vetores  de  unidade  i,  j,  k  associados  com  coda 
dire<;ao  de  coordenada,  tal  como  um  vetor  ffsico  A  pode  ser  escrito  em 
termos  de  seus  componentes  A^,  A^,  A^,  como  A  =  AJ  +  A^j  +  A^k. 
As  potatoes  alternativas  para  este  vetor  sao:  A  =  [A^,  Ay,  A^],  A  =  (A^,  Ay,  A^) 
ou  A  =  <  A„  Ay,  Aj  >.  Uma  versao  dimensional  deste  vetor  sera  escrita 
como  A  =  AJ  +  Ayj,  A  =  [A,,,  Ay],  A  =  (A,,,  Ay)  ou  A  =  <  A„  Ay  >.  Uma  vez 
que  OS  vetores  da  calculadora  sao  escritos  entre  colchetes  [  ],  escolheremos  a 
nota(;ao  A  =  [A^,  Ay,  A^]  ou  A  =  [A^,  Ay,  A^],  para  nos  referirmos  aos  dois 
ou  tres  vetores  tridimensionals  de  ogoro  em  diante.  A  magnitude  de  um  vetor 

A  e  definida  como  |  A|  =  .J^A^~^\^A^~-hA^ .  Um  vetor  unitdrio  no  dire^ao 

do  vetor  A  e  definido  como  Oa  =  A/ 1 A  | .  Os  vetores  podem  ser 
multiplicodos  por  uma  escalar,  ex.  kA  =  [kA,,,  kAy,  kA^].  Fisicamente,  o  vetor 
kA  e  paralelo  ao  vetor  A,  se  k>0,  ou  anti-paralelo  ao  vetor  A  se  k<0.  O 
negativo  de  um  vetor  e  definido  como  -A  =  (-1  )A  =  [-A„  -Ay,  -AJ.  A 
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divisao  por  uma  escalar  pode  ser  interpretada  como  uma  multiplicac^ao,  ex. 
A/k  =  (l/k)-A.   A  adi(;ao  e  subtra^ao  de  vetores  sao  definidas  como  A+B  = 
[A,+  B„  Ay±  By,  A,+  By],  onde  B  e  o  vetor  B  =  [B„  B^,  BJ. 
Existem  duos  defini<;6es  de  produtos  de  vetores  fisicos,  um  escalar  ou  produto 
interne  (o  produto  ponto)  e  um  produto  externo  (o  produto  vetorial).  O 
produto  ponto  produz  um  valor  escalar  definido  como  A»B  =  |A|  |  B|cos(0), 
onde  Geo  angulo  entre  os  dois  vetores.  O  produto  vetorial  produz  um  vetor 
AxB  cuja  magnitude  e  |AxB|  =  |A|  |B|sin(0)  e  sua  dire(;ao  e  dado  pela 
chamada  regro  da  mao  direita  (consulte  os  textos  sobre  matematica,  ffsica  ou 
mecanica  para  ver  esta  opera<;ao  ilustrada  graficamente).    Em  termos  de 
componentes  cartesianos,  A»B  =  A^B^+AyB^+A^B^  e  AxB  =  [AyB^-A^By,A^B^- 
A^B^,A^By-AyBJ.  O  angulo  entre  os  dois  vetores  pode  ser  encontrado  pela 
definigao  do  produto  escalar  como  cos(9)  =  A»B/  { A  |  |  B  |  =  e^'eg.  Assim,  se 
dois  vetores  A  e  B  sao  perpendiculares  (9  =  90°  =  n/2'°'^),  A»B  =  0. 

Inserir  vetores 

Na  calculadora,  os  vetores  sao  apresentados  por  uma  sequencia  de  numeros 
inseridos  entre  parenteses  e  tipicamente  inseridos  como  vetores  de  fila.  Os 

parenteses  sao  criados  na  calculadora  pela  combina^ao  de  teclas  I  <n  J(j   , 

associadas  com  a  tecia  I  x  J .  A  seguir  estao  os  exemplos  de  vetores  na 
calculadora: 

L  3  „  liii  ;i  2 .  2  J  -■  1 .  3  H  5  „  b  j  2  „  3  J     Um  vetor  geral  de  fila 
i:i„5:,-2.23  VetorA2-D 

i::3s  -  1 5  2::i  Vetor  a  3-d 

L  '  o  '  ;i  '  t '  f  '  SIN^t)  '  J  Um  vetor  de  algebricas 

Digitar  vetores  na  pilha 

Com  a  calculadora  no  modo  ALG,  o  vetor  pode  ser  digitado  na  pilha 

abrindo  um  conjunto  de  colchetes  ((jT)(^  )  e  digitando  os  componentes  ou 

elementos  do  vetor  separados  por  vfrgulas  (I    J  ; ).  O  visor  abaixo  mostra 

a  entrada  de  vetor  numerico  seguido  de  vetor  algebrico.  A  figura  a  esquerda 
mostra  o  vetor  algebrico  antes  de  pressionar  (.  *i  J .  A  figura  a  direita  mostra  o 
visor  da  calculadora  depois  da  inser^ao  do  vetor  algebrico. 
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:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
[t -^2,3-2*1, -J" a -34] 

:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
:[t^  s-2.t  ■Jt-3] 

[t^  s-2.t  ■Jt-3] 

No  modo  RPN,  voce  pode  inserir  um  vetor  no  pilha  abrindo  um  conjunto  de 
parentesis  e  digitondo  os  componentes  do  vetor  ou  elementos  separodos  por 

vfrgula  ([    J  ; )  ou  espa^os  ([  spc }).  Observe  que  epos  pressionar  [enter] ^  em 

ambos  os  modos,  a  calculadora  mostra  os  elementos  dos  vetores  separodos 
por  espa90s. 


Armazenar  os  vetores  nas  varidveis 

Os  vetores  podem  ser  ormazenodos  nos  voriaveis.  O  visor  cbaixo  mostra  os 
vetores 

U2  =  L 1 H  2 J,  U3  = 

Armazenadas  em  voriaveis  I 
Primeiro,  no  modo  ALG. 


V,  = 


li,  V3  = 

,  respectivamente. 


:[1  2]fru2 

[1  2] 

:  [-3  2  -2]fru3 

[-3  2  -2] 

[-3  2  -2]fru3 
[3  -l]fry2 
[1  -5  2]fry3 


[-3  2 -2] 
[3  -1] 
[1  -5  2] 


Entao,  no  modo  RPN  (antes  de  pressionar  (smv],  repetidamente): 


4: 

[1  2] 
'u2' 

3: 

[-3  2  -2] 

l: 

'u3' 

4: 
3: 

2i 
l: 


[3  -13 
'y2' 
[1  -5  23 
'y3' 


Usar  o  Matrix  Writer  (MTRW)  para  inserir  os  vetores 

Os  vetores  podem  tambem  ser  inseridos  usando  o  Matrix  Writer 
ij^]MTRw  (terceira  coluna  no  quarto  linha  do  teclado).  Este  comando  gera 
umo  especie  de  folho  de  calculo  correspondente  d  linha  de  colunos  de  umo 
matriz  (detalhes  sobre  como  usar  um  Matrix  Writer  para  inserir  as  matrizes 
serao  opresentodos  no  capitulo  subsequente).  Para  um  vetor  nos  estamos 
interessados  em  preencher  openas  os  elementos  no  primeiro  linha. 
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-Por  defini(;ao,  a  celula  na  primeira  linha  e  primeira  coluna  sao  selecionadas. 
Na  parte  inferior  da  foiha  de  calculo  voce  encontrara  as  seguintes  teclas 
virtuais  de  menu: 

ujjijuii  icjjaB  <-^:jjj  iuo-^m  uu4- 

A  tecia  ISIHii  e  usada  para  editor  os  conteudos  de  uma  celula 
seiecionoda  no  Matrix  Writer. 

A  tecIa  liLlSiil,  quondo  seiecionado,  produzira  urn  vetor,  em  oposiqao 
a  matriz  de  uma  linha  e  diversos  colunas. 


Vetores  e  matrizes 

Para  ver  esto  tecIa        em  0900  tente  o  seguinte  exercfcio: 

(1)  Ative  o  Matrix  Writer  ((.  <n  jmm. ).  Com  iSJam  e  EH^b  selecionados  insira 

[^(ENjm}[jJ(ENj^  Isto  produz  [3.  5.  2.].  (No  modo  RPN, 

voce  pode  usar  a  seguinte  sequencia  de  teclas  para  produzir  olgum 
resultado:  CJJCireJCJJC^CXDS^I^Zs^ 

(2)  Com  EII^  desmarcado  e  IQSI->a seiecionado  insira 
ClDC^C3DC^CTD(^(^-  Isto  produz  [[3.  5.  2.]]. 

Embora  estes  dois  resultados  possam  diferir  apenas  no  numero  de  parenteses 
usados,  para  a  calculadora  eles  representom  os  diferentes  objetos 
matemdticos.  O  primeiro  e  urn  vetor  com  tres  elementos  e  o  segundo  uma 
matriz  com  uma  linha  e  tres  colunas.  Existem  diferenqas  na  forma  que  as 
opera(;6es  matemdticas  acontecem  em  um  vetor  opondo-se  a  matriz. 
Portonto,  no  momento,  mantenha  a  tecIa  lEIilflB  seiecionado  usando  o  Matrix 
Writer. 


A  tecio  <-Mi!!  e  usada  para  diminuir  a  lorgura  das  colunas  no  folho 
de  calculo.  Pressione  a  tecIo  duos  vezes  para  ver  a  larguro  do 
coluna  diminuir  no  Matrix  Writer. 

A  tecia  C03^  e  usada  para  oumentor  a  larguro  das  colunas  no  folho 
de  cdlculo.  Pressione  a  tecIo  duos  vezes  para  ver  o  larguro  da 
coluna  oumentor  no  Matrix  Writer. 
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A  tecia  iiillu^H  ,  quando  selecionada,  passa  automaticamente  para  a 
proximo  celulo  poro  o  direito  do  celulo  otuol  quondo  voce  pressionor 
[INTER] .  Esto  op(;ao  e  selecionada  por  defini^ao. 
A  tecIa        ,  quando  selecionada,  seleciona  automaticamente  a 
proximo  celula  abaixo  do  celula  atual  quando  voce  pressionor  [enter)  . 


Mover  para  a  direita  e  para  baixo  no  Matrix  Writer 

Ative  o  Matrix  Writer  e  insiro  [^Tl{p™]CTlU^lTl(if^[W^  com  a  tecIa 
S33^B  selecionada  (podrao).  Depois,  insiro  a  mesmo  sequencia  de  numeros 
com  a  tecIa  ^.im  selecionada  poro  ver  a  diferen(;a.  No  primeiro  caso  voce 
inseriu  um  vetor  de  tres  elementos.  No  segundo  caso  voce  inseriu  uma  motriz 
com  tres  vetores  e  uma  coluna. 

Ativor  o  Matrix  Writer  usondo  [Jjjmw.  e  pressione  [nxt)  para  verificor  o 
segundo  menu  da  teclo  virtual  no  fundo  do  visor.  Ele  mostrord  as  teclas: 

av?ii?rrn  BU'nnTi  nnan'SB  mKrjnaa  «    *-:z"srm  ii-p?l~h?ib 

uau.j  rnmiA  luia^ji  kuiii^H  hhmjuhs 

A  teclo  ™il  odicionara  uma  linho  cheia  de  zeros  no  local  do  celula 
selecionada  da  foiha  de  cdlculo. 

A  tecia  lEuulII  excluira  a  linho  correspondente  d  celula  selecionada  do 
folho  de  cdlculo. 

A  teclo  illillijll  adicionard  uma  coluna  cheia  de  zeros  no  local  do 
celula  selecionada  da  folho  de  cdlculo. 

A  teclo  lEE^S  excluird  a  coluna  correspondente  poro  a  celula 
selecionada  da  foIha  de  cdlculo. 

A  teclo  l^iiiljili!  colocord  os  conteudos  do  celula  selecionada  no  pilho. 
A  teclo  luM^I,  quondo  pressionada,  solicitard  que  o  usudrio  indique 
o  numero  de  linho  e  coluna  onde  ele  deseja  colocor  o  cursor. 

Pressionor  [watJ  novamente  produz  o  ultimo  menu  que  contem  apenos  um 
fun^do  '"L  L  L  i.(exclui). 

A  fun<;do  IIEIi  excluird  os  conteudos  da  celula  selecionada  e  os 
substitui  com  um  zero. 

Para  ver  estas  teclas  ativadas  tente  o  seguinte  exercicio: 
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(1)  Ative  o  Matrix  Writer  usando  {j^]Mnw  .   Certifique-se  de  que  as  teclas 
Mmm  e  llZyll^a  sejam  selecionadas. 

(2)  Insira  o  seguinte: 

m  ii^}  m  [ENTCR)  nn  uw-sij 

[J^^[[J  B::J::di.B:!dii  L^2_J  nil:!:L!:a!il  L_/_J  iBi:!:i.Liia! 

[_^2j       LXJ  (i?!Z^  Lj5_J 'i?™^ 

(~7l[£W7-f/iJ[~g~llf/V7HlJ[  9  J[f/V71F«J 

(3)  Mova  o  cursor  duas  posi<;6es  acima  usando  .  Depois 
pressione  IsliilylC].  A  segunda  linha  desaparecerd. 

(4)  Pressione  lEQuUI.  Uma  linha  de  tres  zeros  aparece  no  segunda  fila. 

(5)  Pressione  B^S.  A  primeira  coluna  desaparecerd. 

(6)  Pressione  IIhEEI"!.  Uma  coluna  com  dois  zeros  aparece  no  primeira  fila. 

(7)  Pressione  ^Mul  CXDEI3I  CZDSEU"  KIB  para  mover  para  a  posi<;ao  (3,3). 

(8)  Pressione  !->!ii3i.  Isto  substituird  o  conteudo  da  celula  (3,3)  no  pilha, 
emboro  voce  posse  ve-lo  oinda. 

(9)  Pressione  (sfm] .   Isto  deve  coiocor  um  zero  no  local  (3,3),  portanto,  esta 
funcao  nao  parece  funcionar  corretomente. 


Resume  do  uso  do  Matrix  Writer  para  inserir  os  vetores 

Em  resumo,  para  inserir  um  vetor  usando  o  Matrix  Writer,  ative  simplesmente 
o  editor  (I  <n  )  e  coloque  os  elementos  do  vetor,  pressionando  [intek]  ap6s 
cada  um  deles.  Depois,  pressione  [ENrmjiENTER] .  Certifique-se  de  que  as  teclas 
SSISb  e  ll£u!l->al  estejam  selecionadas. 

Exempio:  IjT]mz]w  (^(ALmA}[^(x\(^[JJ{iNm}l^^ 
Produz:  ['x'^2'  2  -5  ] 


Construir  um  vetor  com  ^ARRY 

A  fun^do  ->ARRY,  disponivel  no  catdlogo  de  fun<;6es  ([  r»  J  cat  jy^ }  — ►  ^ 
usa  (^^'^  para  localizar  a  funcao),  pode  tambem  ser  usada  para  construir 
um  vetor  ou  con  junto  da  seguinte  forma.  No  modo  ALG,  insira 
^ARRY(e/ementos  cfo  vetor,  numero  de  elementos),  ex. 
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:-*RRRY(  1,2,3 

4.4) 

[12  3 

4] 

:-*RRRY(l,-2, 

-3,3) 

[1  -2  - 

3] 

:  -^RRRYtoi.p.i 

3) 

[q:  P 

+^KIP|SKIP^  H)EL 

1  DEL-f 

DEL  L|in£> 

No  modo  RPN: 

(1)  Insira  os  n  elementos  do  conjunto  na  ordem  que  voce  deseja  que 
apare<;am  no  conjunto  (quondo  ler  do  esquerdo  para  a  direito)  na  pilha 
RPN. 

(2)  Insira  n  como  a  ultima  entrada. 

(3)  Use  a  fun^ao  ^ARRY. 


O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funcjao 
^ARRY: 


-5 
-4 
-3 
-2 
1 
5 


5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


[-5  -4  -3-2  1] 


No  modo  RPN  a  funtjao  [^ARRY]  toma  os  objetos  dos  nfveis  n+7,  n,  n-1  da 
pilha,  para  os  nfveis  3  e  2  e  converte-os  em  um  vetor  de  n  elementos.  O 
objeto  originalmente  no  nivel  da  pilha  n+1  torna-se  o  primeiro  elemento  e  o 
objeto  no  nivel  n  torna-se  o  segundo  elemento  e  assim  por  diante. 


Nota:  Fun^ao  ^ARRY  encontra-se  tambem  disponlvel  no  menu  PRG/TYPE 


Identificar,  extrair  e  inserir  os  elementos  dos  vetores 

Se  for  armazenar  um  vetor  no  nome  da  variavel,  digamos  A,  voce  pode 
identificar  o  vetor  usando  A(i),  onde  i  e  um  numero  interior  menor  ou  igual  ao 
tamanho  do  vetor.  Por  exempio,  criar  o  seguinte  conjunto  e  armazena-lo  na 
variavel  A:  [-1,  -2,  -3,  -4,  -5]:  


:[-l  -2  -3  -4  -5]^R 

[-1  -2  -3  -4  -53 
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Para  ativar  o  terceiro  elemento  de  A,  por  exempio,  voce  pode  digitar  na  A(3) 
da  calculadora.  No  modo  ALG,  digite  simplesmente  A(3).  No  modo  RPN, 
digite'A(3)'(^(iwri. 

Voce  pode  operar  com  os  elementos  dos  conjuntos  escrevendo  e  avaliando 
as  expressoes  algebricas  tais  como: 


R(2)+R(5) 
R(l)-R(4) 
R(3)fl(2) 


-7 

3 
6 


R[3) 
R(5) 

LH(R(5)) 


3 
5 

LH(5)+i.TT 


Expressoes  mais  complicadas  envolvendo  os  elementos  de  A  podem  tambem 
ser  escritas.  Por  exempio,  usar  o  Editor  de  Equa(;ao  ([_r^l  b2w)^  podemos 
escrever  o  seguinte  resumo  dos  elementos  de  A: 


Ressaltar  a  expressao  inteira  e  usar  a  tecia  niiEHII  obtemos  o  resultado:  —15. 
Nota:  O  vetor  A  pode  ser  tambem  mencionado  como  uma  variavel 
indexada  porque  o  nome  A  representa  nao  apenas,  mas  diversos  valores 
identificados  por  um  sub-fndice. 

Para  substituir  um  elemento  em  um  conjunto  use  a  fun^ao  PUT  (voce  pode 
encontra-lo  no  catalogo  de  func^ao  (j^l  cat  ou  no  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS  -  o  ultimo  foi  introduzido  no  Capitulo  8).  No  modo 
ALG,  e  necessario  usar  a  fun^ao  PUT  com  os  seguintes  argumentos: 
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P\Jl(conjunfo,  local  a  ser  substituido,  novo  valor).  Por  exempio,  para  altera  o 
conteudo  de  A(3)  para  4.5,  use:  


PUm3,4.5) 

[-1  -2  4.5-4  -5] 


No  modo  RPN,  voce  pode  alterar  o  valor  de  um  elemento  de  A  armazenando 
urn  novo  valor  neste  elemento  em  particular.  Por  exempio,  se  queremos 
alterar  o  conteudo  de  A(3)  para  ler  4.5  em  vez  de  seu  valor  atual  de  -3., 
use: 


Para  verificar  se  a  alteraqao  acontece  use:  C3 
1  -2  4.5  -4  -5]. 


O  resultado  agora  e:  [- 


Nota:  Esto  obordagem  para  alterar  o  valor  de  um  elemento  de  conjunto  nao 
e  permitida  no  modo  ALG,  se  tentar  armazenar  4.5  na  A(3)  neste  modo  voce 
obtem  a  seguinte  mensogem  de  erro:  Invalid  Syntax. 


Para  encontrar  o  tamanho  de  um  vetor  voce  pode  usar  a  fun<;ao  SIZE, 
disponivel  atraves  do  catalogo  de  comando  (N)  ou  atraves  do  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS.  Alguns  exemplos  baseados  nos  conjuntos  ou  vetores 
armazenados  anteriormente  sao  mostrados  abaixo: 


SIZE(y3) 
SIZE(u2) 
SIZE(R) 


Opera^oes  simples  com  os  vetores 

Para  ilustrar  as  opera(;6es  simples  com  os  vetores  use  A,  u2,  u3,  v2,  e  v3, 
armazenados  em  um  exercicio  anterior. 


Alterar  os  sinais 

Para  alterar  os  sinais  de  um  vetor  use  a  tecia  I  ^-z-  J ,  ex. 
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-[2  3  5] 
-R 


[-2  -3  -5] 
[-1  5 -2] 
[1  2  3  4  5] 


Adi^ao  e  subtra^ao 

Adi(;ao  e  subtraqao  de  vetores  exigem  que  os  dois  operandos  de  vetores 
tenham  o  mesmo  tamanho: 


u2+y2 
u3+y3 
R+R 


[4  1] 
[-2  -3  0] 
[-2  -4  -6  -3-10] 


Tentar  adicionar  ou  subtrair  os  vetores  de  diferentes  comprimentos  produz 
uma  mensagem  de  erro  (Invalid  Dimension),  ex.  v2+v3,  u2+u3,  A+v3,  etc. 


Multiplica^ao  e  divisao  por  uma  escalar 

A  multiplica(;ao  e  divisao  por  urn  escalar  e  bastante  simples: 


3.y2 

-5.u3 

2.u2-6.y2 


[9  -3] 
[15  -10  10] 
[-16  10] 


u3 
2 


Fun^ao  de  valor  absolute 

A  fun^ao  de  valor  absolute  (ABS)  quando  aplicada  a  um  vetor,  produz  a 
magnitude  do  vetor.  Para  um  vetor  A  =  [Ai,A2,...,A„],  a  magnitude  e 

definida  como  |  A  |=  ■^A'^  +      ^  •        modo  ALG  inserimos  o 

nome  da  fun^ao  seguido  por  um  argumento  de  vetor.  Por  exempio: 

RBS  t  [  1 J  —2  s  6  ]  5 ,  RESS R  ) ,  RBS  t  u3  > ,  serd  mostrado  no  visor  conforme 

a  seguir: 
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:|[1  -2  6]l 


O  menu  MTH/VECTOR 

O  menu  MTH  ([  <n  )mth  )  contem  um  menu  de  fun^oes  especffico  para  os 
objetos  de  vetores: 


HHTH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HHTRIH.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.REHL.. 
C.RHSE.. 

1    1  1 

ICHRCL 

OK 

O  menu  VECTOR  contem  as  seguintes  fun(;6es  (sinalizador  do  sistema  1 1 7 
configurado  para  CHOOSE  boxes): 


VECTOR  HERU 

l.HRS  1 

2.  DOT 

3. CROSS 

H.V-f 

s.-tva 

S.-tV3  1 

1       1       1  IcflncL 

OK 

VECTOR  HERU 

s.-tva  1 

S.-tV3 
S.CVLIR  X 

S^FJHER^^^^^^^ 

ICHRCL 

OK 

Magnitude 

A  magnitude  de  um  vetor,  conforme  discutido  anteriormente,  pode  ser 
encontrada  com  a  funq;ao  ABS.  Esta  funcjao  encontra-se  tambem  disponfvel  a 
partir  do  teclado  ([  ^  J ).  Exemplos  de  aplica^ao  da  fun(;ao  ABS  foram 
mostrados  acima. 


Produto  escalar 

A  fun^ao  DOT  e  usada  para  calcular  o  produto  escalar  de  dois  vetores  do 
mesmo  tamanho.  Alguns  exemplos  de  aplicaq:ao  da  fun(;ao  DOT,  usando  os 
vetores  A,  u2,  u3,  v2  e  v3,  armazenados  anteriormente,  conforme  mostrado 
no  modo  ALG.  Tentar  de  calcular  o  produto  escalar  de  dois  vetores  de 
diferentes  tamanhos  produz  uma  mensagem  de  erro: 
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DOT(R,R) 

D0T(u2,y2) 

D0T(y3,u3) 


55 
1 

-17 


D0T(u2,u3) 

" I nya lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(R,y3) 

" I nya lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(y2,u3) 

" I nya lid  D  i  mens  i  on " 


Produto  vetorial 

A  funq;ao  CROSS  e  usada  para  calcular  o  produto  vetorial  de  dois  vetores  2- 
D,  3-D  ou  de  urn  vetor  2-D  e  urn  3-D.  Para  calcular  urn  produto  vetorial,  urn 
vetor  2-D  da  forma  [A„  Ay],  e  tratado  como  o  vetor  3-D  [A^,  Ay,0].  Exemplos 
no  modo  ALG  sao  mostrados  a  seguir  para  os  dois  vetores  2-D  e  dois  3-D. 
Observe  que  o  produto  vetorial  de  dois  vetores  2-D  produzirao  um  vetor 
apenas  na  direq:ao  z,  ex.  um  vetor  da  forma  [0,  0,  CJ:  


CR0SS(u2,y2) 

[0  0  -73 

CR0SS(u2,[2  -3]) 

[0  0  -73 
CR0SS([1.5  -2],y2) 

[0  0  4.53 


CR0SS(u3,y3) 
CR0SS(u3,u3) 


[-6  4  13] 


[0  0  03 
CROSSCl  3  -5],[1  2  3]) 

[19  -3  -13 


Exemplos  de  produtos  vetoriais  de  um  vetor  3-D  com  um  2-D  ou  vice  versas 
sao  apresentados  a  seguin  


CR0SS(u3,y2) 
CR0SS(y2,y3) 


[-2  -6  -3] 


[-2  -6-143 
CROSSCl  2  3],[5  -6]) 

[13  15  -163 


Tentar  calcular  um  produto  vetorial  de  vetores  de  outro  tamanfio  alem  de  2 
ou  3,  produz  uma  mensagem  de  erro  (Invalid  Dimension),  ex.  CROSS(v3.A), 
etc. 


Decompor  um  vetor 

A  fun(;ao       e  usada  para  decompor  um  vetor  em  seus  elementos  ou 
componentes.  Se  for  usado  no  modo  ALG,       forneceremos  os  elementos 
do  vetor  na  lista,  ex. 
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{-1.  -2.  -3.  -4.  -5. 

a.  -5.  2. 

V-*(u2) 

a.  2. 


No  modo  RPN,  as  aplicaq;6es  da  fun(;ao       listarao  os  componentes  de  um 
vetor  na  pilha,  ex.  V^(A)  produzira  o  seguinte  resuitado  na  pilha  RPN  (vetor 
A  e  listado  no  nfvel  6  da  pilha). 


[-1  -2  -3  -4  -5] 
-1 
-2 
-3 
-4 
-5 


Construir  um  vetor  bidimensional 

A  fungao  ^V2  e  usada  no  modo  RPN  para  construir  um  vetor  com  os  valores 
nos  niveis  1  da  pilha:  e  2;  O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  antes  e  depois  de 
aplicar  a  fun(;ao  ^V2:  


Construir  um  vetor  tridimensional 

Fun^ao  ^V3  e  usada  no  modo  RPN  para  construir  um  vetor  com  os  valores 
nos  nfveis  da  pilhal :  2:  e  3:.  O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  antes  e  depois 
de  aplicar  a  fun^ao  ^V2:  

W:  I  W: 

3:  8  3: 

2:  6  2: 

Alterar  o  sistema  de  coordenadas 

As  fun^oes  RECT,  CYLIN  e  SPHERE  sao  usados  para  alterar  o  sistema  de 
coordenada  atual  para  retangular  (cartesiano),  cilindrico  (polar)  ou  esfericas; 
O  sistema  atual  e  mostrado  ressaltado  na  CHOOSE  box  correspondente 
(sinalizador  de  sistema  1 17  nao  configurado)  ou  selecionado  na  etiqueta  do 
menu  SOFT  (sinalizador  do  sistema  1  1 7  configurado).  Na  seguinte  figura  o 
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RECT  sistema  de  coordenadas  retangular  e  mostrado  selecionado  nestas  duas 
formas: 


VECTOR  HEnU 


g.cvLin  X 

3. SPHERE 


CHRCL  OK 


Quando  o  sistema  de  coordenadas  retangular  ou  cartesiano  for  selecionado, 
a  linha  superior  do  visor  mostrara  um  campo  XYZ  e  qualquer  vetor  2-D  ou  3-D 
inserido  na  calculadora  e  reproduzido  como  os  componentes  (x,y,z)  do  vetor. 
Assim,  para  inserir  o  vetor  A  =  3i-i-2j-5k,  usamos  [3,2,-5]  e  o  vetor  e 
mostrado  como: 

Se  em  vez  de  inserir  os  componentes  cartesianos  de  um  vetor  inserimos  os 
componentes  cilfndricos  (polar)  e  necessario  fornecer  a  magnitude,  r,  da 
proje^ao  do  vetor  no  piano  x-y,  um  angulo  0  (no  medida  angular  atual) 
representando  a  inclina(;ao  de  r  em  relaq:ao  ao  eixo  x  positivo  e  um 
componente  z  do  vetor.  O  angulo  0  deve  ser  inserido  precedido  pelo 
caractere  do  angulo  (Z),  gerado  usando  l^^JLrlJLiJ .  Por  exempio, 
suponha  que  tenhamos  um  vetor  com  r  =  5,  0  =  25°  (DEG  deve  ser 
selecionado  como  a  medida  angular)  e  z  =  2.3,  podemos  inserir  este  vetor 
da  seguinte  forma: 


Antes  de  pressionar  («™]  a  tela  parecera  como  a  do  lado  esquerdo  da 
seguinte  figure.     Depois  de  pressionar        a  tela  parecera  como  a  do  lado 
direito  da  figura  (Para  este  exempio  o  formato  numerico  foi  alterado  para 
Fixo,  com  tres  decimais). 


[5,^25,2.3] 


RECTI  CYLin^RHER 


[4.532  2.  113  2.300] 


RECTI  CYLin^RHER 


Observe  que  o  vetor  e  exibido  nas  coordenadas  cartesianos,  com  os 
componentes  x  =  r  cos(0),  y  =  r  sin(0),  z  =  z,  mesmo  que  inserido  nas 
coordenadas  polares.  Isto  acontece  porque  o  visor  do  vetor  serd  definido 
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para  o  sistema  atual  de  coordenada.  Para  este  caso,  temos  x  =  4.532,  y  = 
2.1 12  ez  =  2.300. 


Suponho  que  ogoro  inserimos  urn  vetor  nas  coordenadas  esfericas  (ex.,  na 
forma  (p,  6,      onde  p  e  o  comprimento  do  vetor,  9  e  o  angulo  que  a 
proje^ao  xy  das  formas  do  vetor  com  o  lado  positivo  do  eixo  x  e  (|)  e  o 
angulo  p  forma  com  o  lado  positivo  do  eixo  z),  com  p  =  5,  9  =  25°  e  ^  =  45° 

Usaremos:C3Dw  C3D  CEH  ;  (^CEDCID  CZDCID  j  (^CEDCID 

□DCS 


A  figura  abaixo  mostra  a  transformaq;ao  do  vetor  das  coordenadas  esfericas 
e  cartesianas,  com  x  =  p  sin((|))  cos(9),  y  =  p  sin  (^)  cos  (9),  z  =  p  cos((|)).  Para 
este  caso,  temos  x  =  3.204,  y  =  1 .494,  and  z  =  3.536.  


[5,^25,^454 


RECT"  CVLin  SPHER 


[3.204  1.494  3.536] 


RECT"  CVLin  SPHER 


Se  o  sistema  CYLINdrical  for  selecionado,  a  linha  superior  do  visor  mostrard 
um  campo  RZZ  e  um  vetor  inserido  como  coordenadas  cilfndricas  sera 
mostrado  em  sua  forma  de  coordenadas  cilfndricas  (ou  polar)  (r,9,z).  Para 
ver  isto  funcionando,  altere  o  sistema  de  coordenadas  para  CYLINdrical  e 
observe  como  o  vetor  exibido  no  ultimo  visor  muda  para  sua  forma  de 
coordenadas  cilfndricas  (polar).  O  segundo  componente  e  mostrado  com  o 
caractere  angular  na  frente  para  enfatizar  sua  natureza  angular. 

Il:  [3.536  ^25.000  3.536>| 


RECT  CYLIi^RHER 


A  conversao  das  coordenadas  cartesianas  para  cilfndricas  e  tal  que  r  = 
(x2+y2)i/2^  9  =  tan-^(y/x)  e  z  =  z.  Para  este  caso  mostrado  acima  a 
transforma^ao  foi  tal  que  (x,y,z)  =  (3.204,  2.1 12,  2.300)  produziu  (r,9,z) 
(3.536,25°,3.536). 


Neste  ponto,  altere  a  medida  angular  para  Radianos.  Se  inserirmos  agora 

um  vetor  de  numeros  inteiros  na  forma  cartesiana,  mesmo  se  o  sistema  de 
coordenada  CYLINdrical  estiver  funcionando,  ele  sera  mostrado  em 
coordenadas  cartesianas,  ex. 


[3.536  ^25.000  3.536> 
[2  3  5] 


RECT  CVLI"  SPHER 
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Isto  acontece  porque  os  numeros  inteiros  sao  criados  para  uso  com  o  CAS  e, 
portanto,  os  componentes  deste  vetor  sao  mantidos  no  forma  cartesiana. 
Para  for<;ar  a  conversao  para  coordenadas  polares  insira  os  componentes  do 
vetor  como  numeros  reals  (i.e.  adicione  um  ponto  decimal),  ex.  [2.,  3.,  5.]. 

If]    [3.606  ^0.933  5.000:1 


Com  o  slstema  de  coordenadas  cilfndricas  selecionado,  se  inserirmos  um 
vetor  nas  coordenadas  esfericas  ele  sera  transformado  automaticamente  para 
seu  equivalente  cilfndrico  (polar)  (r,6,z)  com  r  =  p  sin  (|),  0  =  9,  z  =  p  cos  ^. 
Por  exempio,  a  figura  a  seguir  mostra  o  vetor  inserido  nas  coordenadas 
esfericas  e  transformadas  em  coordenadas  polares.  Para  este  caso,  p  =  5,  0 
=  25°  e  (|)  =  45°,  enquanto  a  transforma(;ao  mostra  que  r  =  3.563  e  z  = 
3.536  (altere  para  PEG):  


[3.536  ^25. 
[5,i25,i454 


RECT  CYLIi^RHER 


000  3.536^ 

[2  3  5] 


[3.536  ^25.000  3.536> 

[2  3  5] 

[3.536  i25.000  3.536> 


RECT  CYLIi^RHER 


A  seguir,  vamos  alterar  o  sistema  de  coordendas  para  coordenadas  esfericas 
usando  a  fun(;ao  SPHERE  do  submenu  VECTOR  no  menu  MTH.  Quando  este 
sistema  de  coordenadas  for  selecionado,  o  visor  mostra  ra  o  formato  RZZ  no 
linfia  superior.  A  ultima  tela  mudara  para  mostrar  o  seguinte: 

W:  I 

3:  [5.000  i25.000  i45.0> 

2 1  [2  3  5] 

l:  [5.000  ^25.000  i45.0> 


RECT  CYLin^RHEi 


Observe  que  os  vetores  que  foram  escritos  nas  coordenadas  polares 
cilfndricas  foram  agora  alterados  para  o  sistema  de  coordenadas  esfericas. 
A  transforma<;ao  e  tal  que  p  =  (r^+z^)^^^,  0  =  0  e  (|)  =  tan'^(r/z).  Portanto,  o 
vetor  que  foi  originalmente  configurado  para  as  coordenadas  cartesianas 
permanece  nesta  forma. 


Aplica^ao  das  opera^des  do  vetor 

Esta  se(;ao  contem  alguns  exemplos  das  opera^oes  com  vetores  que  voce 
pode  encontrar  nas  aplica(;6es  fisicas  ou  mecanicas. 
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Resultante  de  for^as 

Supona  que  uma  partfcula  e  sujeita  as  seguintes  for9as  (em  N):  F,  = 
3i+5j+2k,  F2  =  -2i+3j-5k  e  F3  =  2i-3k.  Para  determinar  a  resultante,  ex.  a 
soma,  de  todas  estas  for(;as,  voce  pode  usar  a  seguinte  abordagem  no  modo 
ALG: 


[3  5  2]+[-2  3  -5]+[2  0  -3> 
[3  3  -61 


Assim,  a  resultante  e  R  : 

L  3  ■!  !ii  ■!  2  J  (enter] 


Fi+  F2  +  F3 


(3i+8i-6k)N.   No  modo  RPN  use: 

:  2  ;i  0  ;i  3  J  (enter)  C+J  C+D 


Angulos  entre  vetores 

0  angulo  entre  dois  vetores  A,  B,  podem  ser  encontrados  como  9  =cos' 
'(A.B/|A|  |B|) 

Suponha  que  voce  queira  encontrar  o  angulo  entre  os  vetores  A  =  3i-5j+6k, 
B  =  2i+j-3k,  voce  pode  tentar  a  seguinte  opera(;ao  (medida  angular 
configurada  para  graus)  no  modo  ALG: 

1  ■  Insira  os  vetores  [3,-5,6],  pressione  (enter)  ^  [2,1, -3]  e  [enter]  . 

2  -  DOT(ANS(l),ANS(2))  calcula  o  produto  escalar 

3  ■  ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2))  calcula  o  produto  de  magnitudes 

4  ■  ANS(2)/ANS(1 )  calcula  o  cos(0) 

5  -  ACOS(ANS(l)),  seguido  por,^NUM{ANS{l )),  calcula  0 

As  etapas  sao  mostradas  nas  seguintes  telas  (modo  ALG,  naturalmente): 


[3  -5  6] 
[2  1  -3] 

D0T(RHS(1),RHS(2)) 


[3  -5  61 
[2  1  -3] 
-17 


[2  1  -3] 

D0T(RHS(1),RHS(2)) 
IRHS(3)hlRHS(2)l 


Li  -O  bJ 
[2  1  -3] 
-17 
■J70-JT4 


:  IRHS(3)MRHS(2)I 

■J70-JT4 

.  RHS(2) 

■  RHS(l) 

-17 

■J70-JT4 

■J70-JT4 

:RC0S(RHS(1)) 

RCOS 

-17  1 

■J70-JT4J 

:-*HUM(RHS(l)) 

122.391 
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Assim,  o  resultado  e  6  =  122.891°.     No  modo  RPN  usa  o  seguinte: 


— _J(  o. 


[inter]  nE:!S  I  x  J 


Momento  da  for^a 

O  momento  exercido  pelo  for(;a  F  sobre  um  ponto  O  e  definido  como  o 
produto  transversal  M  =  rxF,  onde  r,  tambem  conhecida  como  o  bra^o  do 
for^o,  e  a  posi(;ao  no  vetor  boseada  em  O  e  apontondo  na  dire^ao  do  ponto 
de  aplica(;ao  da  for(;a.  Suponho  que  a  for<;a  F  =  (2i+5i-6k)  N  tem  um  bra(;o 
r  =  (3i-5j+4k)m.  Pare  determinar  o  momento  exercido  pelo  forgo  com  este 
brago,  usamos  a  fun<;ao  CROSS  conforme  mostrado  a  seguir: 


[3  -5  4] 
[2  5  -6] 


[3  -5  4] 


[2  5  -6] 
CR0SS(RHS(2),RHS(1)) 
 [IS  26  25] 


Assim,  M  =  (1 0i+26j+25k)  m-N.  Sabemos  que  a  magnitude  de  M  e  tal  que 
I M I  =  I  r  I  I  F I  sin(0),  onde  Geo  angulo  entre  r  e  F.  Podemos  encontrar  este 
angulo  como,  9  =  sin'^(  |  M  |  / 1  r  |  |  F  | )  pelas  seguintes  operagoes: 

1  -  ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3))  calcula  sin(0) 

2  -  ASIN(ANS(1)),  seguido  por^NUM(ANS(l ))  calcula  0 

Estas  operagoes  sao  mostradas  no  modo  ALG  nos  seguintes  visores: 


CR0SS(RHS(2),RHS(1)) 

[10  26  25] 

IRHSQ)! 


IRHS(2)hlRHS(3)l 


DOT   CROSS  Vi 


■J65'5-J2 


RSIHtRHStD) 

RSIH 
■^HUMtRHSd)) 


■J65.5-J2 


DOT   CROSS  Vi 


■J65.5-J2 
41.038 


Assim  o  angulo  entre  os  vetores  r  e  F  e  9  =  41 .038°.    No  modo  RPN,  nos 
podemos  usar:  3; --5;!  4  J  (wth)  l;!:::;.  5;: --b  J  Iwiral    CF::USS  RBS 
r3;i--D5  4j  IcNTER)  RBS  L 2  j  5  j -"i::;.  J  {enter}  RBS  CXD  RSiN  ^1 


Equa9ao  de  um  piano  no  espa^o 
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Dado  urn  ponto  no  espa^o  Po(xo,yo,Zo)  e  um  vetor  N  =  NJ+NJ+N^k  normal 
para  um  piano  que  contem  o  ponto  Pq,  o  problema  e  encontrar  a  equa^ao  do 
piano.  Nos  podemos  formar  um  vetor  que  inicia  no  ponto  Pq  e  editor  no 
ponto  P(x,y,z),  um  ponto  generico  no  piano.  Assim,  este  vetor  r  =  PqP  =  (x- 
Xo)i+  (y-yo)i  +  (z-Zo)k,  e  perpendicular  ao  vetor  normal  N,  desde  que  r  e 
contido  totalmente  no  piano.  Aprendemos  que  para  dois  vetores  normais  N 
e  r,  N»r  =0.  Assim,  podemos  usar  este  resultado  para  determinar  a  equa9ao 
do  piano. 

Para  ilustrar  o  uso  desta  abordagem,  considere  o  ponto  Po(2,3,-l )  e  o  vetor 
normal  N  =  4i+6j+2k,  nos  podemos  inserir  o  vetor  N  e  ponto  Pq  como  dois 
vetores,  conforme  mostrado  abaixo.  Inserimos  tambem  o  vetor  [x,y,z]: 

:  [4  6  2] 
:[2  3  -1] 
:  [x  y  z] 

A  seguir,  calculamos  o  vetor  PqP  =  r  como  ANS(1 )  -  ANS(2),  i.e., 


[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RHS(1)-RHS(2) 

[X- 

2  y-3  z— 1] 

Finalmente,  tomamos  o  produto  ponto  de  ANS(l)  e  ANS(4)  e  o  tornamos 
igual  a  zero  para  completar  a  opera^ao  N»r  =0: 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RHS(1)-RHS(2) 

[x-2  y-3  z— 1] 
:DOT(RHS(1),RHS(4))=0 
tz—  1  )'2+[y-3)'6+[x-2)4=B 

Podemos  agora  usar  a  fun(;ao  EXPAND  (no  menu  ALG)  para  expandir  esta 
expressao: 


[4  6  2] 
[2  3  -1] 
[x  y  z] 
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RHS(1)-RHS(2) 


[x  y  z] 


[x-2  y-3  z— 13 
DOT(RHS(1),RHS(4))=0 
(z~  1  >2+(y-3>6+(x-2)4=0^ 
EXPRHDtRKSd)) 

4'X+6'y+2'Z-24=0 


COLLE  EXPHn  FHCTO  LnCOL   LIH  PHRTF 


Assim,  a  equa(;ao  do  piano  atraves  do  ponto  Po(2,3,-l)  e  com  um  vetor 
normal  N  =  4i+6|+2k  e  4x  +  6y  +  2z  -  24  =0.  No  modo  RPN,  use: 


ENTER)  C 


z  '  ]       CHD  I-  4 , 6 , 2  ]  [^iliT  EXPi 


Vetores  linha,  coluna  e  listas 

Os  vetores  apresentados  neste  capitulo  sao  todos  vetores  de  linho.  Em 
alguns  exemplos,  e  necessdrio  criar  um  vetor  coluna  (ex.  usar  as  funq;6es 
estatisticas  pre-definidas  no  colculodora).  A  forma  mais  simples  de  inserir  um 
vetor  coluna  e  incluindo  cada  element©  de  vetor  dentro  de  parenteses,  todos 
contidos  dentro  um  conjunto  externo  de  parenteses.  Por  exempio,  insira: 

L  L  1  .    J  !i  L .:- .  .J  J  1  L.    .  ,^  J  *  1.  '^■  u  _i  .J  s  l  b . .:-  J  .J  [ENm) 
Isto  e  represented©  como  o  seguinte  vetor  coluna: 

1.2^ 
2.5 
3.2 
4.5 
6.2 


Nesta  se(;ao  mostraremos  as  formas  de  transformar:  um  vetor  coluna  em  vetor 
linha,  um  vetor  linha  em  vetor  coluna,  uma  linha  em  vetor  e  um  vetor  (ou 
matriz)  em  uma  linha. 


Demonstramos  primeiro  estas  transforma(;6es  usando  o  modo  RPN.  Neste 
modo,  usaremos  as  fun^oes  OBJ^,  ^LiST,  ^ARRY  e  DROP  para  fazer  a 
transforma^ao.  Para  facilitar  o  acesso  a  estas  funq:6es  configuraremos  o 
sinalizador  do  sistemo  1  17  pare  menus  SOFT  (consulte  o  capitulo  1).  Dentro 
do  sinalizador  configurado,  as  fun<;6es  OBJ^,  ^ARRY  e  ^LIST  serao 
acessfveis  usando  O??^  fflSi.  As  fun(;6es  OBJ^,  ->ARRY  e  ^LIST 
estarao  disponiveis  nas  teclas  (jD  ,  (JL)  e  HH  .  A  fun(;ao  DROP  estara 
disponivel  usando  (3D™^  iss^t,.™-. 


Pdgina  9-20 


A  seguir  introduzimos  a  opera^ao  das  fun<;6es  OBJ^,  ^LIST,  ^ARRY  e 
DROP  com  alguns  exemplos. 

Fun^do  OBJ^ 

Esta  funqao  decompoe  urn  objeto  em  seus  componentes.  Se  o  argumento  for 
umc  listc,  a  fun(;ao  OBJ^  listord  os  elementos  no  pilhc,  com  o  numero  de 
elementos  no  nivel  1  da  pilha,  por  exempio:  f  1  j  2j  35-  [inter} 
(33fflG_BSa  El^^l   resulta  em:  


4: 

1 

3: 

2 

Z: 

3 

l: 

3. 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

Quando  a  fun^ao  OBJ^  for  aplicada  em  urn  vetor,  os  elementos  do  vetor 
serao  listados  no  pilfia  com  o  numero  de  elementos  no  nfvel  1 :  incuido  em 
cfiaves  (uma  listc).  O  seguinte  exempio  ilustra  esta  aplica9ao:  f  1  j  2j  35- 
(33]fflG_|Ei£ul=i  ilij^il   resulta  em:  


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

Se  aplicarmos  agora  a  fun<;ao  OBJ^  novamente,  a  lista  no  nfvel  1  da  pilhia:, 
{3.},  serd  decomposta  conforme  a  seguir:  


7: 

6: 

5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

Z: 

3. 

l: 

1. 

ORJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

Fun^ao  ^LIST 

Esta  fun^ao  e  usada  para  criar  uma  lista  dada  de  elementos  e  o  seu 
comprimento  ou  tamanho.  No  modo  RPN,  o  tamanho  da  lista,  digamos,  n, 
deve  ser  colocado  no  nfvel  1  da  pilfia:  Os  elementos  da  lista  devem  ser 
colocados  nos  nfves  2:,  3:,      n+1 :  da  pilfia.  Por  exempio,  para  criar  a  lista 
{1,  2,  3},  digite:CTD(^  CX)(^  CTD(^  CID(^  C5D™g_  ISSS  i^SSSI. 
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Funcdo  ^ARRY 

Esta  fungao  e  usada  para  criar  um  vetor  ou  uma  matriz.    Nesta  se^ao,  a 
usaremos  pare  construir  um  vetor  ou  vetor  coluna  (ex.  umo  matriz  de  n  linhas 
e  1  coluna).  Para  construir  um  vetor  regular  inserimos  os  elementos  do  vetor 
na  pilha  e  no  nfvel  1  da  pilha:  inserimos  o  tamanho  do  vetor  como  uma  listas, 

ex.  CD(»^  CX](^  CUl^  C2D!i      CX3(«lEl  C5D™5— l^iBSi^i  l^iliiiS. 

Para  construir  um  vetor  coluna  de  n  elementos,  insira  os  elementos  do  vetor 

na  pilha  e  no  nfvel  1  da  pilha  insira  a  lista  {n  1}.  Por  exempio,  [  I  )[£nter} 
[jj{£Nm}  [jjfENm)  (3Dil_   'UJ^  CnJ^-SEH  1^33331. 

Funcdo  DROP 

Esta  fungao  tem  o  mesmo  efeito  da  tecia  de  exclusao  (I  ^  J). 

Transformar  um  vetor  linha  em  um  vetor  coluna 

llustraremos  a  transformaqao  com  o  vetor  lIjSjSII.  Insira  este  vetor  na 
pilha  RPN  para  seguir  o  exercfcio.  Para  transformar  o  vetor  linha  em  um  vetor 
coluna  e  necessario  continuar  com  as  seguintes  opera(;6es  na  pilha  RPN: 
1  -  Decomponha  o  vetor  com  a  fun9ao  OBJ^ 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

2  -  Pressione  [  /  JL  +  J  para  transformar  a  lista  no  nivel  1  da  pilha:  de  {3}  a 
{3,1}   


4: 

1 

3: 

2 

Z: 

3 

l: 

{3.  1) 

OEJ-f|-tflRRV|-H.IST|  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

3  -  Use  a  fun^ao  ^ARRY  para  construir  o  vetor  coluna 


l: 

il 

ORJ-f|-tflRRV|-H.IST|  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

Estas  tres  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN): 

CS ^> uiGIji  1333^1  CD  C+D  I^SIiliSa^ CD (4™) O (3 (3 

[570»J 
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Uma  nova  variavel,  lililillSIII,  ficara  disponivel  nas  etiquetas  do  menu  virtual 
depois  de  pressionar  C^D|  


Pressione  L  r»  JKSBmI  para  ver  o  programa  contido  na  varidvel  RXC: 


Esta  variavel,  iSiEilsi,  pode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  urn 
vetor  linha  em  um  vetor  coluna.  No  modo  RPN,  inserimos  urn  vetor  linha  e 
depois  pressionamos  Tente,  por  exempio:  1"  1  2?  B  J  [intek]  lEail. 

Depois  de  definir  esta  variavel,  podemos  usa-la  no  modo  ALG  para 
transformar  um  vetor  linha  em  vetor  coluna.  Assim,  altere  o  modo  da  sua 
colculadora  pare  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento:  l  1  ?  2?  3  j  [fAmsj 
<n J        ,  resultando  em: 


[1  2  3] 
RXCtRHStD) 


[1  2  3] 


 i 


Transformar  um  vetor  coluna  em  um  vetor  linha 

Para  ilustrar  esta  transforma^ao,  inseriremos  o  vetor  coluna 

L  [  1  ]  J  [23  t  [3]  ]  no  modo  RPN.  Depois,  siga  o  proximo  exercicio  para 

transformar  um  vetor  linha  em  um  vetor  coluna: 

1  -  Use  a  funqao  OBJ^  para  decompor  o  vetor  coluna 


4: 

1 

3: 

2 

Z: 

3 

l: 

{3.  1.) 

OEJ-f|-tflRRV|-H.IST|  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

2  -  Use  a  funqao  OBJ^  para  decompor  a  lista  no  nivel  1  da  pilha: 


7: 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

Z: 

1. 

l: 

2. 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 
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3  -  Pressione  a  tecia  delete  L*J  (tambem  conhecida  como  fun(;ao  DROP) 
para  eliminar  o  numero  no  nivel  1  na  pilha: 


7: 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

Z: 

1. 

l: 

2. 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

4  -  Use  a  funqao  ^LIST  para  criar  uma  lista 


4: 

1 

3: 

2 

Z: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ-f|-tflRRV|-H.IST|  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

5  -  Use  a  fun^ao  ^ARRY  para  criar  o  vetor  linha 


4: 

3: 

2: 

l: 

[1  2  3] 

ORJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

Estas  cinco  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN) 


[_j_J[^tm4)(^tffM)(p]  (2  (r]  [enter]  (TroT) 
Uma  nova  varidvel,  I3S3I,  ficara  disponivel  nas  etiquetas  do  menu  virtual 
depois  de  pressionar  (j«J:  


Pressione  (.  r»  J 


para  ver  o  programa  contido  no  varidvel  CXR: 
«  0E3J^  OBJ^  [5R0P  ^RRRV  >> 


Esta  varidvel,  illMilillpode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  um 
vetor  linha  em  um  vetor  coluna.  No  modo  RPN,  inserimos  um  vetor  coluna  e 
depois  pressionamos  SESIiSS.  Tente,  por  exempio:      [  C  1  j  ?  C£  j  ;i  [3j  j 

[enter] 

li,  podemos  usd-la  no  modo  ALG  para 


Depois  de  definir  esta  varidvel 
transformar  um  vetor  linha  em  vetor  coluna.  Assim,  altere  o  modo  da  sua 
calculadora  para  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento: 


r  !"  -i  "i  r  ■ 
L.  L  j.  J  q  Li 


{enter]  paT)  slyiiiil  (JjJ<^   [^^ans_ 
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resultando  em: 


111 

:CXR(RHS(1)) 

[12  3] 

Transformar  uma  lista  em  um  vetor 

Para  ilustrar  esta  transforma^ao,  inseriremos  a  lista  •.  1  j  2;i  3}  no  modo  RPN. 
Depois,  siga  o  proximo  exercfcio  para  transformar  uma  lista  em  um  vetor: 


1  -  Use  a  fun^ao  OBJ^  para  decompor  o  vetor  coluna 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

OEJ-f|-tflRRV|-H.IST|  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

2  -  Digite  1  e  use  a  fun<;ao  ^LIST  para  criar  uma  lista  no  nivel  1  na  pilha 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

3  -  Use  a  fun^ao  ^ARRY  para  criar  o  vetor 


[1  2  3] 


ORJ-f  -tflRRV  -H-IST  -tSTR   -HflG  -KIRIT 


Estas  tres  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN) 

CED^CSD??5_Sij|ji  1333^1!  UJ  1^1111111 1^  EEESS  PI 


Uma  nova  variavel,,  ficard  disponivel  nas  etiquetas  do  menu  virtual  depois  de 
pressionar  I  w!  J :   


l:  , 


Pressione  I  r»  J 


a  para  ver  o  programa  contido  no  varidvel  LXV: 

H  XI  T  i--"r 
J.  .L  O  I 
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Esta  variavel,  ri!":'!!™,  pode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  uma 
lista  em  urn  vetor.  No  modo  RPN  insira  a  lista  e  depois  pressione  iLsiiEi. 
Tente,  por  exempio:  {  1  j  2j  3>  Ienter}  BfflBB. 


Depois  de  definir  a  varidvel  |i|]H!illll,  podemos  usd-la  no  modo  ALG  para 
transformar  uma  lista  em  vetor.  Assim,  altere  o  modo  da  sua  calculadora 
para  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento:  f  1  j  £j  3>  jifm]  L  w«  j  SISEEil  (.  *i  J 
<J.      I  *i  J  ^Ns  ^  resultando  em: 


a  2  3> 

LXVtRHSd)) 


{1  2  3} 


[1  2  3] 


Transformar  um  vetor  (ou  matriz)  em  uma  lista 

Para  transformar  um  vetor  em  uma  lista,  a  calculadora  fornece  a  fun<;ao  ALX. 
Voce  pode  encontror  esto  fun^ao  no  cotalogo  de  comandos  conforme  a 
seguir: 


(j:^)  cat  [^ZffM}(^z™](g(g(2(^t™]iHl!3 


Como  exempio,  aplique  a  fungao  AXL  ao  vetor  1 1  ?  2?  B  "I  no  modo  RPN 
usando:L  1  ?  2 3  3  J  [inter]  RXL.  O  seguinte  visor  mostra  a  aplica^ao  da  fun^ao 
AXL  ao  mesmo  vetor  usado  no  modo  ALG. 


RXLCl  2  3]) 
 a  2  3} 
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Capitulo  10 

Criar  e  manipular  matrizes 

Este  caprtulo  mostra  um  numero  de  exemplos  direcionados  para  criar 
matrizes  na  calculadora  e  demonstrar  a  manipula^ao  de  elementos  de 
matrizes. 


Defini^oes 

Uma  matriz  6  simplesmente  um  conjunto  retangular  de  objetos  (ex.  numeros, 
expressoes  algebricas)  com  um  numero  de  linhos  e  colunos.  Uma  matriz  A 
com  n  linhas  e  m  colunas  tera,  em  consequencia,  nxm  elementos.  Um 
elemento  generico  da  matriz  e  representada  pela  varidvel  indexada  Oy^, 
correspondente  a  linha  i  e  coluna  j.  Com  esta  nota(;ao  podemos  escrever  a 
matriz  A  como  A  =  [aij]nxm  •  A  matriz  completa  e  mostrada  a  seguir: 


a. 


a 


12 


a 


21 


a 


22 


a 


a 


2m 


Uma  matriz  e  quadrada  se  m  =  n.  A  transposta  de  uma  matriz  e  construida 
pela  troca  de  linhas  por  colunas  e  vice  versa.  Assim,  a  transposta  da  matriz 
A  e  A^  =  [(a^)ij]  ^xn  =  [ci|i]mxn-  A  diagonal  principal  da  matriz  quadrada  e  a 
cole^ao  de  elementos  a-,-,.  Uma  matriz  Identidade       e  a  matriz  quadrada 
cujos  elementos  diagonais  principals  sao  todos  iguais  al,  e  todos  os 
elementos  fora  da  diagonal  sao  iguais  a  zero.  Por  exempio,  uma  matriz 
identidade  3x3  e  escrita  como 


1  = 


0 
1 
0 


Uma  matriz  Identidade  pode  ser  escrita  como  =  [8,^,  onde  5ij  e  uma 
funqao  conhecida  como  delta  de  Kronecker  e  definida  como 

I    if  i  =  j 


0,  ifi*j 


Pdgina  10-1 


Inserir  matrizes  na  pilha 

Nesta  se^ao  apresentamos  dois  metodos  diferentes  de  inserir  matrizes  na 
pilha  da  calculadora:  (1 )  usando  o  Editor  de  Matrizes  e  (2)  digitando  a 
matriz  diretamente  na  pilha. 

Usar  o  Editor  de  Matriz 

Como  no  caso  dos  vetores,  discutido  no  capitulo  9,  as  matrizes  podem  ser 
inseridas  usando  o  Editor  de  Matriz.  Por  exempio,  para  inserir  a  matriz 

-2.5     4.2  2.0" 
0.3      1.9  2.8 
2      -0.1  0.5 

primeiro,  otive  o  Editor  de  Matriz  usando  [^tJmjm.  .  Verifique  se  a  op^ao 
IHEI^B  estd  selecionada.  Em  seguida  use  as  seguintes  teclas: 

Agora  o  visor  do  Editor  de  Matriz  apresenta-se  da  seguinte  forma: 


Pressione  [inter)  novamente  para  colocar  a  matriz  na  pilha.  A  pilha  no  modo 
ALG  e  mostrada  a  seguir,  antes  e  depois  de  pressionar,  novamente 
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[[-2.5,' 
[.3, 1.* 
[2,-.l 

^.2,2] 
3,2.3] 
.5]] 

r-2.5  4. 

2    2  1 

:[  .3  1. 

9  2.3 

1   .5  J 

r-2.5  4. 

2   2  1 

9  2.3 

1  .5  J 

Se  voce  selecionou  a  op<;ao  textbook  no  visor  (usondo  ImodeJ i uiWjl!  e 
desmarcando  ^^Textbook),  a  matriz  apresentara  a  seguinte  forma.  Caso 
contrario,  o  visor  mostrara: 


[[-2. 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[[-2. 

.  1, .5]] 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[2,- 

.  1, .5]] 

O  visor  no  modo  RPN  sera  similar  aos  apresentados  a  seguir.  

Nota:  Os  detalhes  sobre  o  uso  do  Editor  de  Matriz  foram  apresentados  no 
capitulo  9.  


Digitar  na  matriz  diretamente  para  a  pilha 

O  mesmo  resultado  acima  pode  ser  alcan(;ado  inserindo  o  seguinte 
diretamente  na  pilha: 

CZD  ; 

CZDCTD  CS  !  CTDGJCS  C3  ;  QJCDCX]  CD 

 ; 

CS(^  CX]  ED  ;  dDdDS   ;  QCS 

Assim,  para  inserir  uma  matriz  diretamente  na  pilha  abra  um  conjunto  de 

colchetes  (UiJW  )  e  envolvo  cado  linha  da  matriz  com  um  conjunto 

adicional  de  colchetes(l  <n  J(j  ).  Vfrgulas  (t  r»  J  ;  I  •  J)  devem  separar  os 

elementos  de  cada  linha,  assim  como  os  colchetes  entre  as  linhas.  (Nota:  No 
modo  RPN  voce  pode  omitir  os  colchetes  internos  depois  que  o  primeiro 
conjunto  for  inserido  assim  em  vez  de  digitar,  por  exempio  [[1  2  3]  [4  5  6]  [7 
8  9]],  digite  [[1  2  3]  4  5  6  7  8  9].) 
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Para  exercicios  futures,  salvemos  esta  matriz  sob  o  nome  A.  No  modo  ALG 

use  Isto*]{alfha){a}  .  No  modo  RPN,  use  CD(4^(3  U^°»J  • 


Criar  matrizes  com  as  fun^des  da  calculadora 

Algumos  matrizes  podem  ser  inseridas  usondo  as  funcjoes  da  calculadora 
disponiveis  nos  submenus  MTH/MATRIX/MAKE  dentro  do  menu  MTH 


HHTH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

a.MflTRIK.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.REHL.. 
C.RHSE.. 

1       1       1  icflncL 

OK 

HHTRIX  HERU 

l.HHKE..  1 

a.nORHHLIZE.. 
3.  FACTORS.. 
H.COL.. 
5.  ROM.. 
C.LSC 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

ou  no  menu  MATRICES/CREATE  disponivel  atraves  de  [  ■h  jMAnias ; 


MATRICES  HERU 

1.  CREATE..  II 

a.OFERATIOnS..  1 

3.FACT0RIZATI0n..  1 

H. QUADRATIC  FORK..  1 

S.LIREAR  SYSTEMS..  H 

C.LIREAR  AFFL..  [] 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

O  submenu  MTH/MATRIX/MAKE  (chamemos  de  menu  MAKE)  contem  as 
seguintes 


unq:oes: 


MATRIK  MAKE  MERU 

3.TRn 
H.RDM 
S.RARM 
C.SIZE 

MATRIK  MAKE  MERU 


12.  REFL 

13.  -*IAG 
IH.DIAG-f 
15.VARDERM0RDE 
IC.HILRERT 


MATRIK  MAKE  MERU 


?.GET 
S.CETI 
S.FUT 
ID.FUTI 
11. SUE 


enquanto  o  submenu  MATRICES/CREATE  (chamemos  de  menu  CREATE) 
contem  as  seguintes  fun(;6es: 
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HHTRIX  CREHTE  HERU 

2.  RON.. 

^.HUGHERT 

H.IDR 

5.  COR 

HHTRIX  CREHTE  HERU 


2.  GET 
S.GETI 

10.  HILRERT 

11.  PUT 
la.PUTI 


HHTRIX  CREHTE  HERU 

IH.RDH 

15.RERL 

IG.^UR 

17.VHRDERH0RDE 
IS.HHTRICE^..  1 

CHRCL  OK 


Como  podemos  ver,  da  explora<;ao  destes  menus  (MAKE  e  CREATE),  eles 
possuem  as  mesmas  fun(;6es  GET,  GETI,  PUT,  PUTI,  SUB,  REPL,  RDM,  RANM, 
HUBERT,  VANDERMONDE,  IDN,  CON,  ^DIAG  e  DIAG^.  O  menu  CREATE 
inclui  OS  submenus  COLUMN  e  ROW  que  estao  tambem  disponfveis  no  menu 
MTH/MATRIX.  O  menu  MAKE  inclui  as  fun96es  SIZE  que  o  menu  CREATE 
nao  inclui.  Basicamente,  no  entanto,  ambos  os  menus,  MAKE  e  CREATE, 
fornecem  ao  usudrio  o  mesmo  conjunto  de  fungoes.  Nos  exemplos  a  seguir, 
mostraremos  como  acessar  as  fun^oes  atraves  do  uso  da  matriz  do  menu 
MAKE  .  Ao  final  desta  se^ao  apresentamos  uma  tabela  com  as  teclas 
necessarias  para  obter  as  mesmas  fun^oes  com  o  menu  CREATE  quando  o 
sinalizador  do  sistema  1 1 7  for  configurado  para  menus  SOFT. 

Se  voce  tiver  configurado  este  sinalizador  de  sistema  (sinalizador  1 1 7)  para 
o  menu  SOFT,  o  menu  MAKE  estard  disponivel  atraves  da  sequencia  de 
teclas:  [  <n  J ijjjjujm 

As  fun(;6es  disponfveis  serao  mostradas  como  etiquetas  do  teclado  do  menu 
virtual  como  segue  (pressione  [nxt]  para  ir  para  o  proximo  conjunto  de 
fun^oes):  


RDH    RHRH  ^IZE 

GE 

r    GETI  PUl 

RUTI    £UR  RERL 
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Com  o  sinalizador  do  sistema  1  1 7  configurado  para  menus  SOFT,  as  fun(;6es 
do  menu  CREATE,  ativados  pelo  l  ^  ]MmicEs  SS^M,  serao  mostradas  como 
segue: 


COL     RON  HUGHE 

[Dn    con  hDiHG 

DIHG-H  GET    GETI  HILRE   RUT  RUTI 

RHnHI  RDH  IRERLI 

;UR  IVHRDEINHTRX 

Nos  proximas  se(;6es  opresentoremos  as  aplica<;6es  das  fun(;6es  de  matriz  no 
menu  MAKE  e  CREATE. 


As  fun9des  GET  e  PUT 

As  funq:6es  GET,  GETI,  PUT  e  PUTI,  operam  com  matrizes  de  forma  similar  d 
das  listas  ou  vetores,  ex.  voce  precisa  fornecer  o  local  do  element©  que 
deseja  para  GET  (OBTER)  ou  PUT  (INSERIR).  Entretanto,  enquanto  nas  listas  e 
vetores  apenas  um  fndice  e  necessario  para  identificar  um  elemento,  nas 
matrizes  precisamos  de  uma  lista  de  dois  indices  {linha,  coluna}  para 
identificar  os  elementos  da  matriz.  Exemplos  do  uso  de  GET  e  PUT  se 
seguem. 


Usemos  a  matriz  que  armazenamos  acima  no  varidvel  A  para  demonstrar  o 

uso  das  fun<;6es  GET  e  PUT.  Por  exempio,  para  extrair  o  elemento  023  da 
matriz  A  no  modo  ALG  proceda  conforme  a  seguir; 


:  GET(R,{2  3» 

£.8 

su^nlSf 

observe  que  alcanqiamos  o  mesmo  resultado  digitando  apenas  n\2\!  3)  e 
pressionando  [inter].  No  modo  RPN  este  exercicio  e  realizado  inserindo  SESS 

[ENTER]  [  3  J  [EMTER]  GETou  usondo  R  t  £  J  3  !J  [inter]  . 


Suponha  que  desejamos  colocar  o  valor  'n  no  elemento  031  da  matriz. 


:PUT(R,{3  1> 

,TT) 

-2.5  4.2    2  1 
.3  1.92.3 

.     TT      -.  1    .5  J 

GET  IGETII  RUl 

IRUTII  £UE  IRERL 
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No  modo  RPN  voce  pode  user:  (.  w<!  J  iliijii  {  3  j  1  >  (bM)  [  <n  ]n       piJT.  De 

forma  olternotiva,  no  modo  RPN  voce  pode  usar:   I  '  jRt!£)  3!^'  [if™] 

[sTo]  .  Para  ver  o  conteudo  da  variavel  A  depots  desta  opera9ao,  use  SEHSI. 


Fun0es  GETI  e  PUTI 

As  fun^oes  PUTI  e  GETI  sac  usados  nos  programas  UserRPL  pelo  fato  de  que 
elas  mantem  o  controle  de  um  indice  para  aplica96es  repetidas  das  funqoes 
PUT  e  GET.  A  lista  de  indices  nas  matrizes  varia  primeira  por  coluna.  Para 
ilustrar  seu  uso  propomos  o  seguinte  exercfcio  no  modo  RPN  '""°'""='  {2,2}Ienter 
GETI.  Os  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplica^ao  da 
fun^ao  GETI: 


2: 
l: 


-2.5  4.2  2 

.3     1.9  TT 

2    -. 1  .5i 
^£.  3. 
1. 


GET    GETI    PUT    PUTI    ^UE  REPL 


Observe  que  o  visor  esta  preparado  para  uma  aplicaqao  subsequente  de 
GETI  ou  GET,  aumentando  o  fndice  da  coluna  de  referencia  original  em  1, 
(ex.  de  {2,2}  para  {2,3}),  enquanto  mostra  o  valor  extrafdo,  ou  seja,  A(2,2) 
1 .9,  no  nivel  1  da  pilha. 


Agora,  suponha  que  voce  deseja  inserir  o  valor  2  no  elemento  {3  1}  usando 
PUTI.  Ainda  no  modo  RPN,  tente  a  seguinte  combina^So  de  teclas:  I  4  J 
I    J{  3  1  >  [ENTEK]  I  2  J  [ENTER]  F''UTI .  Os  visores  mostrando  a  pilha  RPN  antes 
e  depois  da  aplicaqao  da  funq:ao  PUTI  sao  mostrados  abaixo:  


T  ■ 

3: 

r-2.5  4. 

2   2  1 

3: 

9  TT 

2: 

r-2.5  4.2  2  1 

1  .5. 

.3     1.9  TT 

£: 

i.3  IJ 

I    £    -.  1  .5J 

l: 

l: 

^3.  2.) 

GET 

GETII  PUT  IPUTII  SUP 

1  REPL 

GET 

GETII  PUT  IPUTII  SUP  |  REPL 

Neste  caso,  o  2  foi  substituido  no  posi<;ao  {3  1},  ex.  agora  A(3, 1)  =  2  e  a 
lista  de  mdice  foi  aumentada  em  1  (no  primeira  coluna),  ex.,  de  {3,1}  para 
{3,2}.  A  matriz  estd  no  nivel  2  e  a  lista  de  indices  de  incremento  estd  no  nivel 
1. 
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Fun^ao  SIZE 

A  funq;ao  SIZE  fornece  uma  lista  que  mostra  o  numero  de  linhas  e  colunas  da 
matriz  no  nivel  1  da  pilho.  O  visor  a  seguir  mostra  algumas  aplica^oes  da 
funqao  SIZE  no  modo  ALG: 


{3.  3.} 


SIZE(fl) 
 ^2.  2.) 


No  modo  RPN,  estes  exercfcios  sao  feitos  usondo       3 1 


ic:  e 


j  [mm 


Fun^ao  TRN 

A  fun(;ao  TRN  e  usada  para  a  transconjuga(;ao  de  uma  matriz,  ex.  a 
transposi<;ao  (IRAN)  seguida  pelo  seu  conjugado  complexo  (CONJ).  Por 
exempio,  o  visor  a  seguir  mostra  a  matriz  original  na  varidvel  A  e  sua 
tronsposi^ao,  mostroda  no  visor  em  fonte  pequeno  (consulte  o  capitulo  1): 


:A 

r-a.5  H.a  a  i 

:A-i'a'A 

r-a.5~a.5.i.a  H.a-H.a.i.a  a-a.i.a 

1     .3-.3.i.a     l.S-l.S.i.a    n-n.i.a  ► 

L    a-a.i.a     -.i~.i.i.a  .s-.s.i.a 

|-a.s~a.s.i.a  H.a-H.a.i.a  a-a.i.a 

1     .3-.3.i.a     l.S-l.S.i.a    n-n.i.a  1 

1    a-a.i.a     -.i~.i.i.a  .s-.s.i.a 
hTRntfl-i.a.fl) 

|-a.s~a.s.-i.a  .3-.3.-i.a  a-a.- 

1  H.a-H.a.-i.a  i.s-i.s.-i.a 

1    a-a.-i.a       n-n.-i.a  .s-.s 

Se  o  argumento  for  uma  matriz  real,  TRN  produz  apenas  a  transposiq:ao  da 
matriz  real.  Tente,  por  exempio,  TRN(A)  e  compare  com  TRAN(A). 


No  modo  RPN  a  transconjuga(;ao  do  matriz  A  e  calculado  usondo  SBBSTRN. 


Nota:  A  calculadora  inclui  tambem  a  Fun^ao  TRAN  no  submenu 
MATRICES/OPERATIONS: 


HHTRICES  HERU 

1.  CREATE..  1 

a.OPERflTIOnS.. 

3.FACT0RiaATI0n..  1 
H. QUADRATIC  FORH..  1 
S.LIREAR  SYSTEMS..  H 
C.LIREAR  AFFL..  [j 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

MATRIX  OFERATIOnS  MERU 

13. SIZE 
IH.SRRM 
IS.SRAD 
IC. TRACE 

IZ.TRAR 

IS. MATRICES..  1 

HELFI         1         1  ICARCL 

OK 
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Por  exempio,  no  modo  ALG 


:  TRRH(R) 

r-2.5  .3    2  1 

4.2  1.9  -.  1 

I    2       TT      .5  J 

Fun^ao  CON 

A  fun(;ao  usa  como  argumento  uma  lista  de  dois  elementos,  correspondente 
ao  numero  de  linhas  e  colunas  da  matriz  a  ser  gerada,  e  um  valor  constante. 

A  funq;ao  CON  gera  uma  matriz  com  elementos  constantes.  Por  exempio,  no 
modo  ALG,  o  seguinte  comando  cria  uma  matriz  4x3  cujos  elementos  sao 
todos  iguais  a  -1 .5: 


: C0HK4  3 

^-1.5) 

-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5. 

+^KIP|SKIP-H 

H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

No  modo  RPN  isto  e  alcan^ado  usando  i  4j  3}  [mm]  I  /  JL  •  JfTl  I  +/-  J  (^) 
CON. 

Fun^ao  IDN 

A  fun<;ao  IDN  (IdeNtity  matrix)  cria  uma  matriz  identidade  dado  o  seu 
tamanho.  Lembre-se  que  uma  matriz  identidade  deve  uma  matriz  quadrada, 
desse  modo,  apenas  um  valor  e  necessario  para  descreve-la  completamente. 
Por  exempio,  para  criar  uma  matriz  identidade  4x4  no  modo  ALG  use: 


IDH(4)  ] 

0  10  0 
0  0  10 

I  .0  0  0  1^ 

MB«><j«a<a«iaj;iia^n;ii*HJ 
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Voce  pode  usar  tambem  uma  matriz  quadrada  existente  como  argumento  da 
funqao  IDN,  ex. 


A  matriz  identidade  resultante  tera  as  mesmas  dimensoes  da  matriz 
argumento.  Observe  que  uma  tentativa  de  usar  uma  matriz  retangular  (ex. 
nao  quadrada)  como  o  argumento  de  IDN  produzira  urn  erro. 

No  modo  RPN,  os  dois  exercicios  mostrados  acima  sao  criados  usando: 
IDH  andSSSI  IDH. 

Fun^ao  RDM 

A  fun(;ao  RDM  (ReDiMensioning)  e  usada  para  reescrever  vetores  e  matrizes 
como  matrizes  e  vetores.  A  entrada  para  a  fun9ao  consiste  do  vetor  ou 
matriz  original  seguido  pela  lista  de  um  numero  individual,  se  estiver  sendo 
convertido  para  um  vetor,  ou  de  dois  numeros  se  estiver  sendo  convertido 
para  uma  matriz.  No  caso  anterior  o  numero  representa  a  dimensao  do 
vetor,  no  ultimo  caso,  o  numero  de  linhas  e  colunas  da  matriz.  Os  seguintes 
exemplos  ilustram  o  uso  da  fun^ao  RDM: 

Redimensionar  um  vetor  em  uma  matriz 

O  exempio  seguinte  mostra  como  redimensionar  um  vetor  de  6  elementos  em 
uma  matriz  de  2  linhas  e  3  colunas  no  modo  ALG: 


No  modo  RPN,  podemos  usar  C  1  j  £j  3 j  4j  5j  &  ]  [enter)  {  3>  (^)  RDM 
para  produzir  a  matriz  mostrada  acima. 
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Redimensionar  uma  matriz  em  uma  outra  matriz 

No  modo  ALG,  podemos  agora  usar  a  matriz  criada  acima  e  redimensiona-la 
em  uma  matriz  de  3  linhas  e  2  colunas: 


■  KLTULi  i  S  4-  -J  DJAi  i-'J 

ri  2  31 

:RDM(RHS(1M3  2» 

B 

No  modo  RPN,  podemos  apenas  usar  {  3?  £ > Wer]  RDM. 
Redimensionar  uma  matriz  em  um  vetor 

Para  redimensionar  uma  matriz  em  um  vetor,  usamos  como  argumentos  a 
matriz  seguida  por  uma  lista  que  contem  o  numero  de  elementos  da  matriz. 
Por  exempio,  para  converter  a  matriz  do  exempio  anterior  em  um  vetor  de 
comprimento  6  no  modo  ALG,  use: 


It  D 

bJ 

:RDM(RHS(1M3  2» 

21 

li 

^\ 

6J 

:RDM(RHS(1M6» 

[1  2 

3  4  5 

6] 

Se  usar  o  modo  RPN,  suponha  que  a  matriz  esteja  no  pilha  e  use  i  [cnter] 
RDM. 


Nota:  A  fun(;ao  RDM  fornece  uma  forma  mais  direta  e  eficiente  de 
transformar  listas  em  conjuntos  e  vice  versa,  do  que  aquela  fornecida  no  final 
do  capftulo  9. 


Fun^do  RANM 

A  funq;ao  RANM  (RANdom  Matrix)  gerard  uma  matriz  com  elementos  de 
numeros  inteiros  aleatorios  a  partir  de  uma  lista  com  o  numero  de  linfias  e 
colunas  (ex.  as  dimensoes  da  matriz).  Por  exempio,  no  modo  ALG,  duas 
matrizes  diferentes  2x3  com  elementos  aleatorios  sao  produzidas  usando  o 
mesmo  comando,  ou  seja,  RF-iNMOi!  2;i  3}  .>  : 
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: RRHMK2  3» 

r-5  -7  -91 

I  2    5    0  J 

: RRHMK2  3» 

r-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

No  modo  RPN,  use  {2,3}  F?RHM. 

Obviamente,  os  resultados  obtidos  na  sua  calculadora  certamente  serao 
diferentes  daqueles  mostrados  acima.  Os  numeros  aleatorios  gerados  sao 
numeros  inteiros  uniformemente  distribuidos  na  faixa  [-10,10],  ex.  cada  urn 
destes  21  numeros  tem  a  mesma  probabilidade  de  ser  selecionado.  A 
fun<;ao  RANM  e  util  para  gerar  matrizes  de  qualquer  tamanho  para  ilustrar 
as  opera^oes  com  matrizes  ou  a  aplica(;ao  de  fun^oes  com  matrizes 

Fun^ao  SUB 

A  funqao  SUB  extrai  uma  sub-matriz  de  uma  matriz  existente,  desde  que  voce 
indique  a  posi(;ao  inicial  e  final  da  sub-matriz.  Por  exempio,  se  queremos 
extrair  os  elementos  0,2,  0,3,  022,  e  023  do  ultimo  resultado  como  uma  sub- 
matriz  2x2  no  modo  ALG,  devemos  usar: 


I  ^   z>   a  J 

: RRHMK2  3» 

r-4  9  41 

1-9  -5  sJ 

:SUB(RHS(1M1 

2>,{2  3» 

r  9  41 

1-5  sJ 

GET  IGETII  PUT  | PUTI  |  SUE  |  REPL 

No  modo  RPN,  supondo  que  a  matriz  original  2x3  ja  esteja  no  pilha,  use 

{  1  ;i  2.}   jlNTER]  i  '?•!  3}   [enter]  SUES. 

Fun^do  REPL 

A  fun(;ao  REPL  substitui  ou  insere  uma  sub-matriz  em  uma  matriz  maior.  A 
entrada  para  esto  fun^ao  e  a  matriz  onde  a  substitui^ao  acontecera,  o  local 
onde  a  substitui(;ao  comedo  e  a  matriz  a  ser  inserida.    Por  exempio, 
mantendo  a  matriz  que  herdamos  do  exempio  anterior,  insira  a  matriz: 
L  L  1 J  2  J  3  J  1  L  4  ;i  5  ;i  b  J  5  L  7  J  8  J  9  J  J  .  No  modo  ALG,  o  seguinte  visor  d 
esquerda  mostra  a  nova  matriz  antes  de  pressionar  [inter]  .  O  visor  d  direita 
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mostra  a  aplica(;ao  da  func^ao  RPL  para  substituir  a  matriz  em  n?\S(.2) ,  a 
matriz  2x2  na  matriz  3x3  atualmente  localizada  em  F-iNS^  1  > ,  iniciando  na 
posi(;ao  {  2  ?  2  >  : 


4  5  6 
[7  S  31 
REPL(RHS(1),{2  2>,RHS(2)) 
■1  2  31 
14  3  4 
[7  -5  SJ 


GET    GETI    PUT    PUTI    ^UE  REPL 


Se  estiver  usando  o  modo  RPN,  supondo  que  a  matriz  2x2  estava 
originalmente  na  pilha,  procedemos  como  segue: 

i:  [  1 ,  2 ,  3  :i ,  L  4 ;,  5 ,  6  J  ,  [  7 ,  8 ,  9  ]  ]  (^CD  (esta  ultima  tecia  troca  o 
conteudo  dos  niveis  1  e  2  da  pilha)  f  1)2}  [enter]  (y^  (outra  troca  de  niveis  1 
e  2)  F'it.F-'L . 


Fun^do  ^DIAG 

A  fungao  — >DIAG  toma  a  matriz  diagonal  ou  quadrada  principal  de 
dimensoes  nxn  e  cria  um  vetor  de  dimensao  n  que  contenha  os  elementos  dos 
principais  elementos  da  diagonal  principal.  Por  exempio,  para  a  matriz 
resultante  do  exercicio  anterior,  podemos  extrair  sua  diagonal  principal 
usando: 


It' 

:REPL(RHS(1M2 

2  31 

\l 

3  4 

-5  sJ 

:-*DIRG(RHS(l)) 

[1 

3  3] 

-^IHGIDIHG-HVHnDEIHILEEl  IHHTRX 

No  modo  RPN  com  a  matriz  3x3  na  pilha,  precisamos  apenas  ativar  a 
fun<;ao  ^[JlRG  para  obter  o  mesmo  resultado  acima. 


Fungao  DIAG^ 

Funq:ao  DIAG— >  tome  um  vetor  e  uma  lista  de  dimensoes  de  matrizes  {linhas, 
colunas}  e  crie  uma  matriz  diagonal  com  a  diagonal  principal  substituida 
pelos  elementos  de  vetor  corretos.  Por  exempio,  o  comando 
DIRG^c:[l!,-l,2,3],{:3!,:3>) 
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produz  uma  matriz  diagonal  com  os  primeiros  3  elementos  do  argumento  do 
vetor: 


No  modo  RPN  podemos  usar  11 1  <  - 1  ?  2  ?  3  ]  [enter]  {  3  j  3  >  (.enter]  D  I  AG  -> 
para  obter  o  mesmo  resultado  acima. 

Outro  exempio  da  aplica(;ao  da  fun(;ao  DIAG->  a  fun^ao  segue,  no  modo 


No  modo  RPN,  use  [  1  s  2  5  3  ?  4  ?  5  j  [enter]    3  ?  2  >  [enter]  D  I  RG  ^  . 

Neste  caso,  umo  matriz  3x2  foi  criada  usando  como  elementos  diagonais 
principals  tantos  elementos  quanto  possivel  do  vetor  [1,2,3,4,5].  A  diagonal 
principal,  para  uma  matriz  retangular,  inicia  no  posi<;ao  (1,1)  e  se  desloca 
para  a  posi^ao  (2,2),  (3,3),  etc.  ate  que  o  numero  de  linhas  ou  colunas  fique 
exaurido.  Neste  caso,  o  numero  de  colunas  (2)  ficou  exaurido  antes  do 
numero  de  linhas  (3),  assim  a  diagonal  principal  incluiu  apenas  os  elementos 
das  posi96es  (1,1)  e  (2,2).  Desse  modo,  apenas  os  dois  primeiros  elementos 
do  vetor  foram  necessdrios  para  formar  a  diagonal  principal. 


A  funqao  VANDERMONDE  gera  a  matriz  Vandermonde  de  dimensao  n 
baseada  em  uma  determinoda  lista  de  dados  de  entrada.  A  dimensao  n  e, 
naturalmente,  o  comprimento  da  lista.  Se  a  lista  de  entrada  consistir  dos 
objetos  {x,,  X2,...  xj,  entao,  uma  matriz  Vandermonde  no  calculadora  e  a 
matriz  constituida  dos  seguintes  elementos: 


ALG: 


Fun9ao  VANDERMONDE 
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1 

2 

X,  ■ 

1 

X^ 

1 

2 

X3 

1 

2 

Por  exempio,  o  seguinte  comando  no  modo  ALG  para  a  listo  {1,2,3,4}: 


:VRHDERM0HDE({1  £  3  4})  J 
'111    1  ^ 


1  2  4  S 
1  3  9  27 
1  4  16  64 


-«IHa  DIHG-HVHnDE  HILEE 


No  modo  RPN  insira  J  1 ,  2,  B,  4>  VRHDERI10HDE. 
Fun9ao  HUBERT 

A  fungao  HUBERT  cria  a  matriz  Hilbert  correspondendo  a  umo  dimensao  n. 
Por  defini(;ao,  a  matriz  Hilbert  nxn  e  H„  =  [hjj^xn,  para  que 


1 


A  matriz  Hillbert  tem  aplica(;6es  no  ajuste  de  curves  numericas  pelo  metodo 
de  quadrados  lineares. 


Um  programa  para  construir  uma  matriz  a  partir  de 
listas 

Nesta  se^ao  forneceremos  olguns  programas  UserRPL  para  construir  uma 
matriz  a  partir  de  listas  de  objetos.  As  listas  podem  representor  as  colunas 
do  matriz  (programa  SSIla)  ou  linhas  da  matriz  (programa  EiSIa).  Os 
programas  sao  inseridos  com  a  caicuiodora  configurada  pare  o  modo  RPN  e 
as  instru^oes  para  as  teclas  sao  dados  pelo  sinalizador  do  sistema  1 1 7 
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configurado  para  menus  SOFT.  Esta  se(;ao  foi  crioda  pare  que  voce  pratique 
o  acesso  ds  fun^oes  de  programa<;ao  da  calculadora.  Os  programas  estao 
listados  oboixo  mostrando,  no  lado  esquerdo,  as  teclas  necessaries  para 
inserir  as  etapas  do  programa  e,  no  lado  direito,  os  caracteres  inseridos  no 
visor  conforme  voce  usa  esta  combina<;ao  de  teclas.  Primeiro,  apresentamos 
OS  passos  necessarios  para  produzir  o  programa  CRMC. 

A  lista  representa  as  colunas  da  matriz 

O  programa  lljilEll  permite  que  voce  elabore  uma  matriz  pxn  (ex.  linhas  p  , 
colunas  n)  de  n  listas  de  p  elementos.  Para  criar  o  programa  insira  as 
seguintes  teclas: 

Produz: 


DUP 
^  n 

« 

1  SWAP 
FOR 

i 

OBJ^ 
-^ARRY 
IF 
i 

n 

< 

THEN 

il  + 

ROLL 

END 

NEXT 

IF 

n  1 

> 

THEN 
1 

n  1  - 
FOR 
I 


Sequencig  de  teclas: 


[Jnj  ™G_  laiTiHHi  IIKUii 

CED  C5D(S 

I  'i  1  (  ^  1  pyjf-  B'3r:i'?i'::n'B  iftitii-h 
l^_/_J  l__n_J  ,^      i:aUi±iJ:u;i  iciLiJ.! j.i 

r^fflG  mm  mm 
C53fflG_|[|Ml  fa 

^~^~|  pi^Q      !r:if:g':3Ti|   ijE'S'^iE  E'Tii-g-a 

C"«T]fflc  SEI33I  (W)iaan 

C  'I  par  \rjv7fsn\  iif  tsie  titith 
l__J_J ILIL!l:3.Lii   !i!E:.3.siE  B.:liJ.y 

C^fflG_|[lM3  yJEEII  llimi 

f<T]fflg_  t^Hi  iiaal  lEa 
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<-lJP/!G 


il:iLIJi;3.ui  iijii:iU.bi 


[alpha]  [  <1  3        [  5PC  J 


Para  salvor  o  programa: 


i  1  + 

ROLL 

NEXT 

END 

n 

COL^ 

O  programa  e  exibido  no  nivel  1 


Nota:  Se  voce  solvor  este  programa  no  seu  diretorio  HOME  ele  estora 
disponivel  de  quolquer  subdiretorio  que  usar. 


Para  ver  o  conteudo  do  programa  use 
a  seguinte. 


ILitJilJIIS.  A  listo  de  programa  e 


ROLL.  END  NEXT  IF  n  1  >  THEN  1  n  1  -  FOR  A  A  1  +  ROLL 
NEXT  END  n  COL^  J^-  s- 

Para  usor  este  programa,  no  modo  RPN,  insiro  as  n  listas  no  ordem  que 
deseja,  ossim  como  as  colunas  da  motriz,  insiro  o  valor  de  n  e  pressione 
MEE.   Como  exempio,  tente  o  seguinte  exercfcio: 

{1,2,3;,  4>  {ENTER}  {  1 ,  4,  9,  lc.>  [fNTH]  U  ,  8,  27,  64}  3  SaaS 
O  visor  aboixo  mostro  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  executor  o  programa 


4: 

a  2  3  4) 

3: 

a  4  9  16) 

Z: 

a  S  27  64) 

l: 

3 

1 : 

11  11 

£  4  S 

3  3  271 

.4  16  64J 

Para  usor  o  programa  no  modo  ALG,  pressione  EEEEj  seguido  por  um 

con  junto  de  parenteses  (I  <n  J  (i  ).   Dentro  dos  parinteses  digite  as  listas  de 

dodos  representondo  as  colunas  do  motriz,  seporodos  por  colunas  e 
finalmente  umo  virgulo  e  o  numero  de  colunas.  O  comondo  deve  ter  o 
seguinte  formato: 


O  visor  ALG  exibindo  o  execu^ao  de  programa  CRMC  e  mostrodo  a  seguir: 
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iCRMCta  2  3  4M1 

4  9  1 

6>,> 

ri 

1 

2 

4 

3 

3 

9 

27 

£1 

HTH 

EL 

<HI  FT 

Listas  representam  as  linhas  da  matriz 

O  programa  anterior  pode  ser  facilmente  alterado  para  criar  uma  matriz 
quando  as  listas  de  entradas  tornam-se  as  linhas  da  matriz  resultante.  A 
unica  altera<;ao  a  ser  feita  e  a  mudanqa  de  COL->  para  ROW^  na  lista  de 
programas.    Para  fazer  esta  altera(;ao  use: 


^  CS  ^  ^  CD  C3D  CD 


Lista  o  programa  CRMC  no  pilha 
Move  para  o  final  do  programa 
Exclui  COL 

Digite  ROW,  insira  o  programa 


Para  armazenar  o  programa  use:  CID(^™)(^™)©(31(S10(^™)  U^^j 


[enter)  3  [enter] 


O  visor  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  executor  o  programa 

■g"?i"n"?i. 


4: 

a.  2.  3.  4.) 

3: 

a.  2.  9.  16.) 

2: 

a.  S.  27.  64.) 

l: 

3. 

CRHRlCRHCl         1         1  1 

l: 

ri.  2. 

3. 

4.  1 

1.  2. 

9. 

16. 

Li.  s. 

27. 

64.  J 

CRHRlCRHCl         1         1  1 

Estes  programas  podem  ser  uteis  em  aplicaq:6es  estatfsticas,  especificamente 
para  criar  a  matriz  estatfstica  ZDAT.  Exemplos  de  uso  destes  programas 
serao  mostrados  nos  capitulos  seguintes. 


Manipular  as  matrizes  por  colunas 

A  calculadora  fornece  um  menu  com  as  fun^oes  pare  manipular  matrizes 
operando  nas  suas  colunas.    Este  menu  esta  disponfvel  atraves  da  sequencia 
MTH/MATRIX/COL..:  (CfD^!™-  )  mostrada  no  figuro  abaixo  com  o 
sinalizador  de  sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE  boxes: 
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HATH  HEAU 


1  yECTOR.. 

3.  LIST.. 
H.HVPEREOLIC. 
5.  REAL.. 
C.RASE.. 


HATRIH  HEAU 

1.  HAHE..  1 

2.  A0RHALIZE.. 

3.  FACTORS.. 

H.COL.. 

5.R0H.. 
C.LSC 

1    1  1 

ICAACL 

OH 

ou  atraves  do  submenu  MATRICES/CREATE/COLUMN 


HATRICES  HEAU 


OPERATIOAS.. 
FACTORIZATIOA.. 
QUADRATIC  FORH.. 
LIAEAR  SVSTEHS.. 
LIAEAR  AFFL.. 


Ambas  abordagens  mostrarao  as  mesmas  funtjoes: 


HATRIH  CREATE  HEAU 

2.R0H.. 

3.AUCHEAT 

H.IDA 

5.C0A 

C.-4IAC 

1         1         1  ICAACL 

OH 

CREATE  COL  HEAU 

1.-<0L  1 

a.COL-f 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHF 

C.  HATRIH.. 

1         1         1  ICAACLl 

OH 

CREATE  COL  HEAU 

1.-<0L  1 

a.COL-f 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHF 

C.  CREATE.. 

1         1         1  ICAACLl 

OH 

Quando  o  sinalizador  do  sistem  1 1 7  for  configurodo  para  menus  SOFT,  o 
menu  COL  esta  acessivel  atraves  [^mth_  CElEEJlCEllIil  lESHS  ou  de 
(3T]AM7KCKafl333i3!  iBlS .  Ambas  abordagens  mostrarao  o  mesmo  conjunto  de 
funqoes:   


■<0L   COL-f  COL+   COL-   CSHP  HATRK 


■<0L   COL-f  COL+   COL-   CSHP  CREAT 


A  opera^ao  destas  fun(;6es  e  apresentada  abaixo. 


Fun^ao  ^COL 

A  funcao  ^COL  use  como  argumento  uma  matriz  e  a  decompoe  em  vetores 
correspondentes  ds  suas  colunas.  Uma  aplica(;ao  da  funcao  ->COL  no  modo 
ALG  e  mostrada  abaixo.  A  matriz  usada  foi  armazenada  anteriormente  no 
variavel  A.  A  matriz  e  mostrada  na  figura  d  esquerda.  A  figure  a  direito 
mostra  a  matriz  decomposta  em  colunas.    Para  ver  o  resultado  completo,  use 
a  linfia  de  edi<;ao  (ativado  pressionando-se  '^^). 
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:R 

2.5  4. 

2  2.  1 

r 

.3  1. 

9  2.3 

2.  -. 

1   .5  J 

:  -^COLtR) 

{[-2.5.3  2J 

[4.2  1 

.9-.* 

+^KIP|SKIP-H  H)EL 

DEL-f|DEL 

L|  in^ 

I  2.  -.1.5 

■^COLtR) 
{[-2.5  .3  2.]  [4.2  1.9  -. 
[[-2.5, .3,2. ], 
[4.2, 1.9,-. 1], 
[2. ,2.3, .5], 3. J 


No  modo  RPN,  voce  precisa  lister  a  matriz  no  pilha  e  ativor  a  fun<;ao  — >COL, 
ex.  lllOilll  ^COL.  A  figura  aboixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da 
aplica(;ao  da  fun(;ao  ->COL. 


4: 

3: 

2: 

l: 

r-2.5  4.2  2.  1 

.3  1.92.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

?: 

S: 

5: 

4: 

[-2.5  .32.] 

3: 

[4.2  1.9  -.  1] 

2: 

[2.  2.3  .5] 

l: 

3. 

■«!L 

COL-f|  COL+  1  COL-  1  CSHP  IMflTRK 

Neste  resultado,  a  primeira  coluna  ocupa  o  nfvel  mais  elevado  da  pilha 
depois  da  decomposiqao  e  o  nfvel  Ida  pilha  e  ocupado  pelo  numero  de 
colunas  da  matriz  original.  A  matriz  nao  sobrevive  a  decomposi9ao,  ex.  nao 
esta  mais  disponfvel  no  pilha. 


Fun^ao  COL^ 

A  fungao  COL^  tern  efeito  oposto  ao  da  fun<;ao  ->COL,  ex.  dado  n  vetores 
do  mesmo  comprimento  e  o  numero  n,  fun(;ao  COL^  constroi  uma  matriz 
colocando  os  vetores  de  entrada  como  colunas  da  matriz  resultante.  Aqui 
esta  urn  exempio  no  modo  ALG.  O  comando  usodo  foi: 

r"i  I     X  .-■  r  4  ""I  "I     r  a     e"        "i     r        r"i    i~i  ~i     ""i  ■■. 

L.-i_iL.  -7  V  I.  1  ;i     ;i  "•  J  )  L 't  j  _i  j  O  J  j  I.  f  5  O  )     .J    :5  y 


:UUL-*IL1.  Z.  c:.J.L4. 

5. 

li: 

5! 

Si 

6. 

No  modo  RPN,  coloque  os  n  vetores  nos  niveis  da  pilha  n+1,  n,  n-l,...,2  e  o 
numero  n  no  nfvel  1  da  pilha.  Com  esta  configura^ao,  a  fun^ao  COL— > 
coloca  OS  vetores  como  colunas  no  matriz  resultante.   A  figura  abaixo  mostra 
a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  usar  a  fun^ao  COL->. 
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4: 

[1. 

2. 

3.] 

3: 

[4. 

5. 

6.] 

2: 

[?. 

s. 

9.] 

l: 

3. 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

l: 

ri.  4. 

2.  5. 

3. 

l3.  6. 

9.  J 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

Fun^ao  COL+ 

A  funqao  COL+  usa  como  argumento  uma  matriz,  urn  vetor  com  o  mesmo 
comprimento  do  numero  de  linhas  da  matriz  e  um  numero  inteiro  n 
representondo  o  local  de  uma  coluna.  A  fun(;ao  COL+  insere  o  vetor  na 
coluna  n  da  matriz.  Por  exempio,  no  modo  ALG,  podemos  inserir  a  segunda 
coluna  na  matriz  A  com  o  vetor  [-1,-2,-3],  ex. 


:  COL-KR,:- 

1. 

-2. 

-3.],2.) 

i.5 

-1. 

4.2  2.  1 

[1 

3 

-2. 

1.9  2.3 

-3. 

-.  1   .5  J 

CRHR  1  CRHC  1    HI         I  I 

No  modo  RPN  insira  a  matriz  primeiro,  depois  o  vetor  e  o  numero  da  coluna, 
antes  de  aplicar  a  funqao  COL-i-.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e 
depois  de  aplicar  a  fun^ao  COL-i-. 


3: 

[-2.5  4.2  2.  1 

.3  1.92.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

2: 

[-1.  -2.  -3.] 

l: 

2. 

CRHR  1  CRHC  1    H    1         |  | 

4: 

3: 

2: 

l: 

[-2.5 

-1. 

4. 

2  2.  1 

-2. 

1. 

9  2.S 

-3. 

1  .5] 

CRHR 

CRHC  1  H 

1 

1 

Fun^ao  COL- 

A  fun(;ao  COL-  usa  como  argumento  uma  matriz  e  um  numero  inteiro 
representondo  a  posi<;ao  de  uma  coluna  na  matriz.  A  fun(;ao  retorno  a 
matriz  original  menos  uma  coluna,  como  tambem  a  coluna  extrafda  mostrada 
como  um  vetor.  Aqui  esta  um  exempio  no  modo  ALG  usando  a  matriz 
armazenada  em  A: 
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No  modo  RPN,  coloque  a  matriz  no  pilha  primeiro,  depois  insira  o  numero 
representando  o  local  da  coluna  antes  de  aplicar  a  fun(;ao  COL-.  A  figura  a 


Z  d.  1 

.3  1. 

9  2.3 

I  2.  -. 

1   .5  J 

l:   

3. 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

.3  1.9 

2.    -. iJ 

l:   

[2.2.3  . 5] 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

Fun^do  CSWP 

A  funqao  CSWP  (Column  SWaP)  usa  como  argumentos  dois  indices,  digamos, 
i  e  j,  (representando  duos  colunas  distintas  no  matriz)  e  uma  matriz,  e  produz 
uma  nova  matriz  com  as  colunas  i  e  j  trocadas.  O  exempio  a  seguir,  no 
modo  ALG,  mostra  uma  aplica(;ao  desta  fun(;ao.  Usamos  a  matriz 
armazenada  na  variave  A  para  o  exempio.  Esta  matriz  e  listada  primeiro. 


No  modo  RPN,  a  fun(;ao  CSWP  permite  que  voce  troque  as  colunas  de  uma 
matriz  listada  no  nfvel  3  da  pilha,  cujos  indices  estao  listados  nos  nfveis  1  e  2 
da  pilha.  Por  exempio,  a  figura  seguinte  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois 
de  aplicar  a  fun^ao  CSWP  a  matriz  A  para  trocar  as  colunas  2  e  3: 


Como  podemos  ver,  as  colunas  que  orginalmente  ocupam  as  posi(;6es  2  e  3 
foram  trocadas.  A  troca  de  colunas  e  de  linhas  (veja  abaixo)  e  normalmente 
usada  quando  da  resolu^ao  de  sistemas  de  equa^oes  lineares  com  matrizes. 
Os  detalhes  destas  opera(;6es  serao  dados  em  um  capitulo  subsequente. 


Manipular  as  matrizes  por  linhas 

A  calculadora  fornece  um  menu  com  fun^oes  para  manipular  as  matrizes 
operando  em  suas  colunas.  Este  menu  esta  disponfvel  atraves  da  sequencia 
MTH/MATRIX/ROW..:  (CT]mzw_  )  mostrado  na  figura  abaixo  com  o 
sinalizador  do  sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE  boxes  boxes: 
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HATH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

a.HflTRIK.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.  REAL.. 
C.RASE.. 

1       1       1  IcfincL 

OH 

ou  atraves  do  submenu  MATRICES/CREATE/ROW: 


HATRIH  HERU 

l.HAHE..  1 

a.nORHALIZE.. 

3.  FACTORS.. 

H.COL.. 

5.R0H..  1 

C.LSC 

1    1  1 

ICARCL 

OH 

HATRICES  HERU 


OPERATIOnS.. 
FACTORIZATIOn.. 
QUADRATIC  FORH.. 
LIREAR  SVSTEHS.. 
LIREAR  AFFL.. 


Ambas  abordagens  mostrarao  as  mesmas  funtjoes: 


HATRIH  CREATE  HERU 

3.AUCHEnT 
H.IDR 

5.  con 

C.-4IAC 

1         1         1  ICARCL 

OH 

CREATE  ROH  HERU 

l.it.O»  II 

2.R0H-»  1 

3.R0H+  1 

H.ROH-  1 

5.RCI  n 

C.RCIJ  U 

1         1         1  ICAnCLl 

OH 

CREATE  ROH  HERU 

l.it.O»  II 

2.R0H-»  1 

3.R0H+  1 

H.ROH-  1 

5.RCI  n 

C.RCIJ  U 

1         1         1  ICARCLl 

OH 

Quando  o  sinalizador  de  sistema  1  1 7  for  configurado  para  menus  SOFT,  o 
menu  ROW  fico  ocessfvel  atraves  [:5Jm- 133333 SII331S IS333S  ou  de 
(3T]AM7wcKafl333i3!  SEalH.  Ambas  abordagens  mostrarao  o  mesmo  conjunto  de 
funqoes:   


■^t■.0»  I  ROH-»|  ROH+  I  ROH-  I  RCI  I  RCIJ 


A  opera^ao  destas  fun^oes  e  apresentada  abaixo. 


Fun^do  ^ROW 

A  funq;ao  ^ROW  use  como  argumento  uma  matriz  e  a  decompoe  em  vetores 
correspondentes  ds  suas  linhas.  Uma  aplica^ao  da  fun^ao  ^ROW  no  modo 
ALG  e  mostrada  abaixo.  A  matriz  usada  foi  armazenada  anteriormente  na 
variavel  A.  A  matriz  e  mostrada  na  figura  d  esquerda.  A  figura  d  direita 
mostra  a  matriz  decomposto  em  linhas.  Para  ver  o  resultado  completo,  use  a 
linha  de  edi<;do  (ativado  pressionando-se  '^^). 
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:R 

r-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.3 

I  2.  -. 

1   .5  J 

:  -^ROWtR) 

{[-2.  54. 

2  2.]  [.3  1 

.9  2.  ► 

CRHR  1  CRHC  1    H    1         |  | 

I  2.  -.1 

■^ROWtR) 
{[-2.5  4.2  2.]  [.3  1.9  2.  H 
+[-2.5,4.2,2. ], 
[.3, 1.9,2.3], 
[2. ,-. 1, .5],3. J 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


No  modo  RPN,  voce  precisora  lister  a  motriz  no  pilho,  e  a  fun(;ao  de 
ativc^ao  ^ROW,  ex.,  Iltilll  ^ROW.  A  figure  oboixo  mostra  a  pilho  RPN 


antes  e  depois  do  aplica(;ao  do  fun(;ao  ->ROW. 


-2.5  4. 

2  2.  1 

"  1 

.3  1. 

9  2.3 

2.  -. 

1   .5  J 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

4: 

2: 
l: 


[-2.5  4.2  2 
[.3  1.9  2.3] 
[2.  -.1  .5] 

3 


CRHR  CRHC 


Neste  resultodo,  o  primeiro  linho  ocupo  o  nivel  mais  elevodo  do  pilho  depois 
do  decomposi(;ao,  e  o  nfvel  1  e  ocupodo  pelo  numero  de  linhos  da  motriz 
original.   A  motriz  noo  sobrevive  d  decomposi^oo,  ex.  noo  esto  mois 
disponivel  no  pilho. 


Fun^do  ROW^ 

A  fun(;ao  ROW^  tern  o  efeito  oposto  oo  do  fungao  ^ROW,  ex.  dado  n 
vetores  do  mesmo  comprimento  e  o  numero  n,  fun9ao  ROW^  constroi  uma 
motriz  colocando  os  vetores  de  entrado  como  linhos  do  motriz  resultonte. 
Aqui  estd  urn  exempio  no  modo  ALG.  O  comondo  usodo  foi: 


R0W^(:C1|,£™3],  [4,5,6],  [?,  8,9],  3> 


:R0W-*([1.  2.  3.] 

14.  5.  6* 
1.  2.  3.1 
4.  5.  6. 
.7.  3.  9.  J 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL- 

MDEL  L|in£> 

No  modo  RPN,  coloque  os  n  vetores  nos  niveis  n+1,  n,  n-l,...,2  do  pilho  e  o 
numero  n  no  nfvel  Ida  pilho.  Com  esto  configura<;ao,  fun<;ao  ROW— >  coloco 
OS  vetores  como  linhos  no  motriz  resultonte.  A  figuro  oboixo  mostro  o  pilho 
RPN  ontes  e  depois  de  usor  o  fun^oo  ROW->. 
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4: 

[1. 

2. 

3.] 

3: 

[4. 

5. 

6.] 

2: 

[?. 

3. 

9.] 

l: 

3. 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

l: 

ri.  2. 

4.  5. 

SI 

I?.  3. 

+^KIP|SKIP-t 

H)EL  1  DEL-f|DEL  L| 

ins  ■ 

Fun^do  ROW+ 

A  funqao  ROW+  usa  como  argumento  uma  matriz,  um  vetor  com  o  mesmo 
comprimento  do  numero  de  linhas  da  matriz  e  um  numero  inteiro  n 
representando  o  local  de  uma  linha.  A  fun(;ao  ROW+  insere  o  vetor  no  linha 
n  da  matriz.  Por  exempio,  no  modo  ALG,  podemos  inserir  a  segunda  linha 
no  matriz  A  com  o  vetor  [-1,-2,-3],  ex. 


:R0W-KR.[-1 

.  -2.  -3.].2.) 
-2.5  4.2  2. 
-1.   -2.  -3. 
.3  1.92.3 
.2.  -.1.5. 

CRHR  1  CRHC  1    HI         I  I 

No  modo  RPN,  insira  a  matriz  primeiro,  depois  o  vetor  e  o  numero  da  linha 
antes  de  aplicar  a  fun(;ao  ROW-i-.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes 
e  depois  de  aplicar  a  fun(;ao  ROW-i-: 


Fun^do  ROW- 

A  funq;ao  ROW-  use  como  argumento  uma  matriz  e  um  numero  inteiro 
representando  a  posi^ao  de  uma  linha  na  matriz.  A  fun^ao  retorna  a  matriz 
original  menos  uma  linha,  como  tambem  a  coluna  extrafda  mostrada  como 
um  vetor.  Aqui  esta  um  exempio  no  modo  ALG  usando  a  matriz  armazenada 
em  A: 


[[ 


R0W-(R.3.) 
-2.5  4.2  2. 
,3    1.9  2.3 


] [2.  -. 1 


CRHR  CRHC 
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No  modo  RPN,  coloque  a  matriz  no  pilha  primeiro,  depois  insira  o  numero 
representando  o  local  da  linha  antes  de  aplicar  a  ROW-.  A  figura  abaixo 


l-Z.^  ^.  d  d.  1 

.3  1.92.S 

I  2.    -.  1   .5  J 

l:   

3. 

CRHR  1  CRHC  1    HI         |  | 

![ 


R0W-(Fl,3.) 
-2.5  4.2  2. 
.3    1.9  2.  S 


] [2.  -. 


Fun^do  RSWP 

A  fun(;ao  RSWP  (Row  SWaP)  use  como  argumentos  dois  indices,  digamos,  i 
e  j,  (representando  duas  linhas  distintas  em  uma  matriz)  e  uma  matriz,  e 
produz  uma  nova  matriz  com  as  linhas  i  e  j  trocadas.  O  exempio  seguinte, 
no  modo  ALG,  mostra  uma  aplica^ao  desta  fun(;ao.  Usamos  a  matriz 
armazenada  no  variave 


A  para  o  exempio.  Esta  matriz  e  listada  primeiro. 


.5  4. 

£  2.  1 

1.5 

3  l! 

9  2.SJ 

CRHR  1  CRHC  1    HI         I  I 

No  modo  RPN,  a  func^ao  CSWP  permite  que  voce  troque  as  linhas  de  uma 
matriz  listada  no  nfvel  3  da  pilha,  cujos  indices  sao  listados  nos  niveis  1  e  2 
da  pilha.  Por  exempio,  a  figura  seguinte  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois 
de  aplicar  a  fun^ao  CSWP  d  matriz  A  para  trocar  as  linhas  2  e  3: 


£: 
l: 


Como  podemos  ver  as  colunas  que  originalmente  ocupavam  as  posiqoes  2  e 
3  foram  trocadas. 


Fun^ao  RCI 

Funqao  RCI  significa  multiplicar  Row  I  por  urn  valor  da  Constante  e  substituir 
a  linha  resultante  no  mesmo  local.  O  seguinte  exempio,  escrito  no  modo  ALG, 
usa  a  matriz  armazenada  em  A  e  multiplica  o  valor  da  constante  5  na  linha 
de  numero  3,  substituindo  a  linha  por  este  produto. 
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.3  1.92.3 
2.    -.1  .5 
RCI(R,5.,3.) 

T-2.5  4.2  2. 
.3  1.92.31 
10.  -.52 


Este  mesmo  exercicio  feito  no  modo  RPN  e  mostrado  na  pr6xima  figura.  A 
figura  d  esquerda  mostra  a  configura<;ao  da  matriz,  o  fator  e  o  numero  da 
linha  nos  nfveis  3,  2  e  1  da  pilho.  A  figura  d  direita  mostra  a  matriz 
resultante  depois  que  a  funq:ao  RCI  foi  otivada. 


Fun^oes  RCIJ 

A  fun^ao  RCIJ  significo  "use  a  linha  I  e  a  multiplique  por  uma  constante  C  e 
depois  odicione  esta  linha  multiplicoda  a  linha  J,  substituindo  a  linha  J  com  a 
soma  resultante"  Este  tipo  de  opera(;ao  de  linha  e  muito  comum  no  processo 
de  elimina<;ao  de  Gaussian  ou  Gauss-Jordam  (mais  detalhes  sobre  este 
procedimento  serao  apresentados  em  um  capitulo  subsequente).  Os 
argumentos  da  fun(;ao  sao:  (1)  a  matriz,  (2)  o  valor  da  constante,  (3)  a  linha 
a  ser  multiplicoda  pela  constante  em  (2),  e  (4)  a  linha  a  ser  substituida  pela 
soma  resultante  conforme  descrito  acima.  Por  exempio,  usando  a  matriz 
armazenado  no  variavel  A,  vamos  agora  multiplicar  a  coluna  3  vezes  1,5  e 
adiciona-la  d  coluna  2.  O  seguinte  exempio  e  feito  no  modo  ALG: 

-2.5  4.2  2.  1 
3.3  1.75  3.551 
2.     -.1     .5  1 


No  modo  RPN,insira  a  matriz  primeiro,  seguida  do  valor  da  constante, 
depois  pela  linha  a  ser  multiplicoda  pelo  valor  da  constante  e  finalmente 
insiro  a  linha  que  sera  substituida.  A  seguinte  figura  mostra  a  pilha  RPN 
antes  e  depois  de  aplicar  a  fun(;ao  RCIJ  sob  as  mesmas  condi^oes  do 
exempio  ALG  mostrado  acima: 
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Capitulo  1 1 

Opera^des  de  matriz  e  algebra  linear 

Neste  capitulo  1 0  introduzimos  o  conceito  de  uma  matriz  e  apresentamos  um 
numero  de  fun<;oes  para  inserir,  criar  ou  manipular  as  matrizes.  Neste 
capitulo  apresentamos  os  exemplos  das  opera^oes  com  matriz  e  aplicaqoes 
para  os  problemas  de  digebra  linear. 

Opera^oes  com  matrizes 

As  matrizes,  como  outros  objetos  motematicos,  podem  ser  adicionados  ou 
subtraidos.  Elos  podem  ser  multiplicadas  por  um  escalar  ou  entre  si.  Uma 
opera9ao  importante  para  as  aplico^oes  de  algebra  linear  e  o  inverso  da 
matriz.   Mais  detalhes  destas  opera(;6es  sao  apresentados  a  seguir. 

Para  ilustrar  as  opera^oes  criaremos  um  numero  de  matrizes  que 
armazenaremos  nas  variaveis.   O  nome  generico  das  matrizes  serao  A//  e 
B//',  onde  /  representa  o  numero  de  linhos  e  /  o  numero  de  colunas.  As 
matrizes  usadas  sao  gerados  usando  a  funtjao  RANM  (matrizes  aieotorias). 
Se  tentar  este  exercicio  no  sua  calculadora  obtera  as  matrizes  diferentes  do 
que  as  listas  aqui,  a  menos  que  armazene-as  na  sua  calculadora  exatamente 
conforme  mostrado  abaixo.   Aqui  estao  as  matrizes  A22,  B22,  A23,  B23, 
A32,  B32,  A33  e  B33  criadas  no  modo  ALG: 
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Adi^ao  e  subtra^ao 

Considere  um  par  de  matrizes  A  =  [oij^xn  e  B  =  [bij^xn-  A  adi<;ao  e 
subtra^ao  destas  duas  matrizes  e  apenas  possivel  se  tiverem  o  mesmo  numero 
de  linhos  e  colunas.  A  motriz  resultante,  C  =  A  ±  B  =  [Cij]^xn  tern  dois 
elementos  qj  =  Oij  ±  bij.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  obaixo  usondo  as 
matrizes  armazenadas  acima  (modo  ALG).  Alguns  exemplos  no  modo  ALG 
sao  mostrados  abaixo  usando  as  matrizes  armazenadas  acima  (ex,  luBJI  [  +  J 
I) 


r-1  -31 

l-S  101 

■■H2Z-H22 

f-15  S  1 
I  S  -61 

 [-S  10  i^l 


No  modo  RPN,  as  etapas  sao  as  seguintes: 

R22        B22l^C+D    022  B22(^(^ 

::3[ms)C+I]      n23  [ENm]  '-,    -  (h™)[_— J 
[enter)  B32(£W7h)(3F3      i"i32  {enter}  'B32.[enter][_—J 


Traduzir  os  exemplos  ALG  poro  RPN  e  simples,  conforme  ilustrado  aqui.  Os 
exemplos  restantes  das  operaq;6es  de  matrizes  serao  feitos  apenas  no  modo 
ALG. 


Multiplicacao 

Existem  diferentes  opera^oes  de  multiplicacao  que  envolve  as  matrizes.  Estas 
opera(;6es  sao  descritas  a  seguir. 

Multiplicacao  por  escalar 

Multiplicacao  da  matriz  A  =  [aii]n,xn  por  uma  escalar  k  resulta  no  matriz  C  = 
l<A  =  [C|j]^xn  =  [koijl^xn-  Em  particular,  o  negativo  de  uma  matriz  e  definida 
pela  operacao  -A  =(-1  )A  =  [-Oii]  „xn-   Alguns  exemplos  de  multiplicacao  de 
uma  matriz  por  uma  escalar  sao  mostrados  abaixo. 
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:5'H32 

1 

-3D 
H5 
-25 

-3D1 
35 
D  J 

-S 

-561 

III 

HD 

-5S 

-HS 

-leJ 

132  HD  -5S| 

ISfi  -HS  -IfiJ 

:-Ea3 

10  -H  HI 

L-E  e  sJ 

:1.25.A22 

¥-10.    0  1 

L  0  2.5J 

Combinar  adi(;ao  e  subtra(;ao  com  multiplica(;ao  por  uma  escalar  podemos 
formar  as  combinaqao  lineares  das  mesmas  dimensoes,  ex. 


:5.fl33-S.E33 

r-ie 

-21 

-221 

h 

70 

-12 

-HI 

S  J 

:-3.E23-?.fl23 

-5H 

-231 

-ID 

-llJ 

:2'A22 

-S.E22 

r-?s  72  1 

L  71  -iSl 

:5.A32 

-n.E32 

r    -3D  -3D-3.nl 

1  H5-5.n  35~fi.n 

l-25~H.n  -(-3.n)J 

Na  combina(;ao  linear  de  matrizes,  podemos  multiplicar  uma  matriz  por  um 
numero  imaginario  para  obter  uma  matriz  de  numeros  complexos,  ex. 


:2.fl33-S.i.E33 

r-lfi—H'fi.i 

-6-6.i 

S- 

i  1 

1  lH~H.S.i 

16—5. 6. i 

12 

-?.s 

■  i  1 

I  lD~?i6ii 

-2-6.6.i 

S- 

2<6 

i  J 

r-(ie-2H.i)  -(6.6) 

S 

-H2 

i  1 

1  (1H,2H) 

(IS,  3D) 

12 

-H2 

■  i  1 

L  (1D,H2) 

-(2,36) 

S 

-12 

X  J 

CDLLE|EKPfln|FflCTD|LnCDL|  Lin 

PflRTF 

Multiplica^ao  de  vetor-matriz 

A  multiplica^ao  de  vetor-matriz  e  possfvel  apenas  se  o  numero  de  colunas  da 
matriz  for  igual  ao  comprimento  do  vetor.    Esta  opera(;ao  segue  as  regras  da 
multiplica(;ao  de  matriz  conforme  mostrados  na  proximo  se(;ao.    Um  par  de 
exemplos  da  multiplica<;ao  vetor-matriz  e  apresentado  a  seguir: 


1-7  6  2J 


flnS(l).Cl  2  -3D 
 C-23  -35  -1] 


:e32 

10  31 

5  -6 

l-H  -3J 

:flns(i).ci  -a: 

C-6  17  21 
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A  multiplicacao  vetor-matriz,  por  outro  lado,  nao  e  definida.  Esta 
multiplica^ao  pode  ser  feita  como  urn  caso  especial  de  multiplicacao  de 
matriz  conforme  definido  a  seguir. 

Multplica^ao  da  matriz 

A  multiplicacao  de  matriz  e  definida  por  Cn,xn  =  A^xp-Bpxn,  onde  A  =  [ai|]n,xp,  B 
=  [bijlpxn,  e  C  =  [C||]„xn-  Observe  que  a  multiplicacao  de  matriz  e  apenas 
possfvel  se  o  numero  de  colunas  no  primeiro  operando  for  igual  ao  numero 
de  linhas  do  segundo  operando.    O  termo  geral  no  produto  Qj,  e  definido 
como 


p 

Cij  =X^«  -b^j,  for  i  =  1,2,- ■■,m;  j  =  \,2,...,n. 

k=\ 


Isto  e  o  mesmo  que  dizer  que  o  elemento  e  linfia  i  e  a  coluna  j  do  produto,  C, 
resulta  da  multiplicar  termo  a  termo  a  linfia  i  de  A  com  a  coluna  j  de  B  e 
adicionar  os  produtos  juntos.  A  multiplicacao  da  matriz  nao  e  comutativa,  ex. 
em  geral,  A-B  ^  B-A.  Alem  disso,  uma  das  multiplicacoes  talvez  nao  exista. 
O  seguinte  visor  mostra  os  resultados  das  multiplicacoes  das  matrizes  que 
armazenamos  anteriormente: 


r  16  31 

-63] 

1-102  3 

117] 

L  -HH  3H 

36  J 

r  ?H  13 

IS  1 

1  32  -35 

-is\ 

VUS  67 

16  J 

:H22<e22 

r-56  6H1 
L-16  16J 

■■H22-H22 

r-56  -161 
L  6H    16  J 

:e32<H23 

r  -6  12 

15  1 

1  52  6 

-5 

1-26  -36 

-35J 

:e23<A32 

r56 
ISO 

2S  1 

-7S\ 

:e32<e22 

r-2H 

2H  1 

-ss\ 

S  J 

:e23<A33 

f   2  36 
1-130  -5S 

S  1 

-hhJ 

A  multiplicacao  matriz-vetor  introduzida  na  secao  anterior  pode  ser  vista 
como  o  produto  de  uma  matriz  mxn  com  uma  matriz  nxl  (ex.  um  vetor 
coluna)  resultando  em  uma  matriz  mxl  (ex.  outro  vetor).  Para  verificar  esta 
afirmacao,  consulte  os  exemplos  apresentados  na  secao  anterior.  Assim,  os 
vetores  definidos  no  capitulo  9  sao  basicamente  os  vetores  colunas  para  a 
multiplicacao  da  matriz. 
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O  produto  de  um  vetor  com  uma  matriz  e  possfvel  se  o  vetor  for  urn  vetor 
linha,  ex.  matriz  Ixm,  que  multiplicada  com  uma  matriz  mxn  produz  uma 
matriz  Ixn  (outro  vetor  linha).  Para  a  calculadoro  identificar  um  vetor  linha, 
e  necessario  suar  parenteses  duplos  para  inseri-lo,  ex. 


:e32 

:[1  3  EI'An^d) 

I-S  -33] 

¥0  H  -HI 

U  -fi  -sJ 

:[1  3]<An£(l) 

US  -iH  -ag] 

Multiplica^ao  fermo  a  termo 

A  multiplica^ao  termo  a  termo  de  duos  matrizes  das  mesmas  dimensoes  e 
possivel  atraves  do  uso  da  fun(;ao  HADAMARD.  O  resultado,  e  naturalmente, 
outre  matriz  das  mesmas  dimensoes.    Esta  fun^ao  estd  disponivel  atraves  do 
cotalogo  Function  ((j^l  cat  )  ou  atraves  do  submenu 
MATRICES/OPERATIONS  ([^mmas ).  As  apiico^oes  da  fun(;ao 
HADAMARD  sao  apresentadas  a  seg  u  i  r : 


HADAHARD(A33je33) 


HADAHARD(Aaa,eaa) 


■  3a  -3  3S1 
-2S  -HO  Hal 
.-35  -S    S  . 

[-5S   0  ■ 
0  161 


:HADAHARD(e3ajA3a) 

130 

-IS] 

-Ha 
0  J 

:HADAHARD(ea3,Aa3) 

r  0  an 

-aoi 

l-ia  -an 

-HOJ 

A  matriz  identidade 

No  capitulo  9  introduzimos  a  matriz  identidade  como  a  matriz  I  =  [8|j]nxn/ 
onde  5|j  e  a  funqao  delta  de  Kronecker.  Matrizes  identidade  podem  ser 
obtida  usando  a  fun^ao  IDN  descrita  no  capitulo  9.  A  matriz  identidade  tern 
a  propriedade  que  A  l  =  l  A  =  A.  Para  verificar  esta  propriedade 
apresentcmos  os  seguintes  exemplos  usando  as  matrizes  armazenadas 
anteriormente: 
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A  matriz  inverse 

A  inverse  da  matriz  quadrada  A  e  a  matriz  A^  tal  que  A  A^  =  A"^  A  =  I, 
onde  I  e  a  matriz  identidade  das  mesmas  dimensoes  como  A.  A  inversa  da 
matriz  e  obtida  na  calculadora  usando  a  fun(;ao  inversa,  INV  (ex.  a  tecia 
I    J).  Exemplos  da  inversa  de  algumas  das  matrizes  armazenadas 
anteriormente  sao  apresentados  a  seguir: 


inV(fl33) 


-IS  -H  35 

ans  ans  ans 

-1  as  -3S 

243  aH3  aH3 

H?  a3  H3 


Para  verificar  as  propriedades  da  matriz  inversa,  apresentamos  as  seguintes 
multiplicaq:6es: 


10  1  01 

lo  0  iJ 

:eaa<inv(eaa) 

ri  0] 
lo  iJ 

:Aaa<inv(A2a) 

ri  01 
lo  iJ 

Caracterizar  uma  matriz  (O  menu  NORM  da  matriz) 

O  menu  NORM  (NORMALIZE)  da  matriz  e  acessado  atraves  da  sequencia 
de  teclas  I  <i  )i^th    (sinalizador  do  sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE 
boxes): 


HHTH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

a.MflTRIK.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.REHL.. 
C.RHSE.. 

1       1       1  IcflncL 

OK 

HHTRIX  HERU 

l.HflKE..  1 

a.noRHHLiaE.. 

3.  FACTORS.. 
H.COL.. 
5.  ROM.. 
C.LSC 

1         1         1  ICflnCL 

OK 
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O  submenu  contem  as  seguintes  fun(;6es 


HHTRIX  nORH  HEnU 

H.CnRH 

S.^RHD 

E.CORD 

1       1       1  icflncL 

OK 

HHTRIX  nORH  HERU 

E.CORD 

7.RHRK 

g.DET 

3.TRHCE 

10.TRHR 

ll.MflTRIK..  1 

1         1         1  ICflnCL 

OK 

'or  causa  de  diversas  fun(;6es 


Estas  opera(;6es  sao  descritas  a  seguir. 
usomos  OS  conceitos  de  teoria  de  matriz,  tal  com  valores  singular,  posi^ao, 
etc.,  incluiremos  describees  curtos  destes  conceitos  misturados  com  a 
descri(;ao  das  fungoes. 


Fun9ao  ABS 

A  fun(;ao  ABS  colcula  o  que  conhecemos  como  a  norma  Frobenius  de  uma 
matriz.  Para  uma  matriz  A  =  [oij]      a  norma  Frobenius  da  matriz  pe 
definida  como 


Se  a  matriz  sob  consideraqao  for  um  vetor  linha  ou  um  vetor  coluna,  entao  a 
norma  Frobenius,  |  |A|  |f  ,  e  simplesmente  a  magnitude  do  vetor.  A  fun9ao 
ABS  e  acessfvel  diretamente  no  teclado  como  [jnJ^iL-  . 

Tente  os  seguintes  exercicios  no  modo  ALG  (usando  as  matrizes 


:  IR22I 

2-JT7 

:  IR23I 

■J170 

:  IB32I 

— 

:  IB33I 

7.J5 

:  IR33I 

2-J70 

:  IR32I 

— MIMJ 

■J227 
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A  fun^do  SNRM 

A  fun<;ao  SNRM  calcula  a  NoRM  espectral  da  matriz,  que  e  definida  como  o 
maior  valor  singular  da  matriz,  conhecido  tambem  como  a  norma  Euclidean 
da  matriz.  Por  exempio, 

:  SHRM(R22) 

S. 

:  SHRM(R32) 

14.7146399549 

:  SHRM(R33) 

 14. 1367419471 


Decomposi^ao  do  valor  singular 

Para  compreender  a  opera(;ao  da  fun^ao  SNRM  e  necessario  introduzir  o 
conceito  de  decomposi<;ao  de  matriz.    Basicamente,  a  decomposigao  da 
matriz  envolve  a  determina<;ao  de  duos  ou  mais  matrizes  que,  quando 
multiplicadas  em  certa  ordem,  (e,  talvez,  com  alguma  inversao  de  matriz  ou 
de  transposi^ao)  produz  a  matriz  original.   A  decomposi<;ao  singular  do 
valor  (SVD)  e  tal  que  uma  matriz  retangular  A^xn  e  escrita  como  A^xn  =  U„xm 
•S     .V  T 

*'mxn  nXn/ 

Onde  U  e  V  sao  as  matrizes  ortogonais  e  S  e  a  matriz  diagonal.  Os 
elementos  diagonais  de  S  sao  chamados  de  valores  singular  de  A  e  sao 
normalmente  ordenados  que  S|  >  Sj+i,  para  i  =  1 ,  2,      n-1 .  As  colunas  [u,] 
de  U  e  [V|]  of  V  sao  os  vetores  singulares  correspondentes.  (Matrizes 
ortogonais  sao  tais  que  U-      =  I.  Umg  matriz  diagonal  tern  elementos  nao 
zero  gpenas  em  sua  diagonal  principal). 

A  posi(;ao  de  uma  matriz  pode  ser  determinada  de  seu  SVD  contando  o 
numero  de  valores  nao  singulares.    Exemplos  de  SVD  serao  apresentados  em 
uma  se<;ao  subsequente. 


Fun^oes  RNRM  e  CNRM 

A  fun<;ao  RNRM  retorna  a  NoRM  de  uma  linha  de  uma  matriz,  enquanto  que 
a  funqao  CNRM  retorna  NoRM  de  uma  coluna  de  uma  matriz.  Exemplos, 
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:  RHRM(R22) 

8 

:  CHRM(R22) 

8 

:  RHRM(R33) 

 21 

CnRH  1  £RHD  1  CORD 

21 

:  CHRM(R33) 

20 

:  RHRM(R23) 

19 

:  CHRM(R23) 

 10 

HR£  |£RRH|RRRH 

CRRH  1  £RHD  1  CORD 

Regras  de  linha  e  de  coluna  de  uma  matriz 

A  norma  de  linha  de  uma  matriz  e  calculada  tomando  as  somas  dos  valores 
absolutes  de  todos  os  elementos  em  coda  linha  e  depois  selecionar  o  maximo 
destas  somas.  A  norma  de  coluna  de  uma  matriz  6  calculada  tomando  as 
somas  dos  valores  absolutos  de  todos  os  elementos  em  coda  coluna  e  depois 
selecionar  o  maximo  destas  somas. 

Fun^ao  SRAD 

A  fun^ao  SRAD  determine  o  raio  (RADius)  do  espectro  de  uma  matriz, 
definida  como  o  maior  de  todos  os  valores  absolutos  de  seus  autovalores.  Por 
exempio, 


SRRD(R22) 
SRRD(R33) 
SRRD(B22) 


3, 

3.33391257969 

) 

15.5156097709 


Defini^ao  de  valores  eigen  (autovalores)  e  vetores  eigen  de  uma  matriz 

Os  valores  eigen  de  uma  matriz  quadrada  resulta  de  uma  equa^ao  de  matriz 
A  x  =  ^-x.  Os  valores  de  X  que  satisfazem  a  equa(;ao  sao  conhecidos  como 
valores  eigen  da  matriz  A.  Os  valores  de  x  que  resultam  da  equa<;ao  para 
coda  valor  de  I  sao  conhecidos  como  vetores  eigen  da  matriz.  Maiores 
detalhes  sobre  calcular  os  valores  eigen  e  vetores  eigen  sao  apresentados 
neste  capitulo. 


Fun^do  COND 

Fun^ao  COND  determina  o  numero  de  condi<;ao  de  uma  matriz.  Exemplos, 
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:  C0HD(R22) 

4. 

:  C0HD(B33) 

9.SS617SS6179 

:  C0HD(R33) 

 6. 737 14359438 


Numero  de  condi^des  de  uma  matriz 

O  numero  de  condiq;ao  de  uma  matriz  nao  singular  quadrada  e  definido 
como  o  produto  da  regra  da  matriz  vezes  a  regra  de  sua  inversa,  ex., 
cond(A)  =  I  I  A|  I  X  I  |  A'^  |  | .    Escolheremos  como  regra  da  matriz,  |  |A|  |,  o 
mdximo  de  usa  regra  de  linha  (RNRM)  e  regra  de  coluna  (CNRM),  enquanto 
a  regra  da  inversa,  |  |  A^  |  |,  sera  selecionada  como  o  mfnimo  de  suas  regras 
de  linha  e  de  coluna.  Assim,    ||A|  |  =  max(RNRM(A),CNRM(A))  e  jj  A 
1 II  =  min(RNRM(A^),  CNRM(A^)). 

O  numero  de  condiq;ao  de  uma  matriz  singular  e  infinite.  O  numero  de 
condi^ao  de  uma  matriz  nao  singular  e  a  medida  de  quao  proximo  a  matriz 
e  de  ser  singular.  Quanto  maior  o  valor  do  numero  de  condi(;ao,  mais 
proximo  e  da  singularidade.  (Uma  matriz  singular  nao  tern  seu  inverso). 


Tente  o  seguinte  exercfcio  para  o  numero  de  condi^ao  de  matriz  no  matriz 
A33.  O  numero  de  condiq:ao  e  COND(A33) ,  regras  de  normas  e  de  coluna 
para  A33  sao  mostradas  a  esquerda.  Os  numeros  correspondentes  para  a 
matriz  inversa,  INV  (A33)  sao  mostrados  a  direita: 


:C0HD(R33) 

6. 

73714359433 

:RHRM(R33) 

21. 

:CHRM(R33) 

 20. 

2071 

C0HD(IHV(R33)) 

6.73714359437 
RHRM(IHV(R33)) 

.261044176707 
CHRM(IHV(R33)) 
,  .339357429719 


HHD    RHRK   RRRH  R£D 


Desde  que  RNRM(A33)  >  CNRM(A33),  entdo  tomamos  |  |  A33  |  |  = 
RNRM(A33)  =  21 .  Alem  disso,  desde  que  CNRM(INV(A33))  < 

RNRM(INV(A33)),  entao  tomamos  j  |INV(A33)|  |  =  CNRM(INV(A33))  = 
0.261044...  Assim,  o  numero  de  condi(;ao  e  tambem  calculado  como 
CNRM(A33)*CNRM(INV(A33))  =  COND(A33)  =  6.7871485... 
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Fun^ao  RANK 

A  fun^ao  RANK  determina  a  posi(;ao  de  uma  matriz  quadrada.  Tente  os 
seguintes  exemplos: 


:  RRHK(R22) 

2 

:  RnHK(B22) 

2 

A  posi^ao  de  uma  matriz 

A  posi(;ao  de  uma  matriz  quadrada  e  o  numero  maximo  de  linhas  ou  colunas 
independentes  linearmente  que  a  matriz  contem.   Suponha  que  escreva  uma 
matriz  quadrada  A^xn  como  =  [Ci  C2  ...  cj,  onde  C;  (i  =  1,  2,      n)  sac 
vetores  representando  as  colunas  da  matriz  A,  entao,  ,  se  qualquer  uma 
dessas  colunas,  digmos,  Cy  podem  ser  escritas  como      =       ^'^y  '^j' 

j*k,j'E{\,l,...,n} 


onde  OS  valores  dj  se<;ao  constantes,  digamos  que  e|<  6  linearmente 
dependente  sobre  as  colunas  inclufdas  no  resumo.  (Observe  que  os  valores 
de  j  inclui  apenas  o  valor  no  conjunto  {1,  2,      n},  em  qualquer 
combina^ao,  enquanto  for  '\*V.)  Se  a  expressao  mostrada  acima  nao  pode 
ser  escrita  para  qualquer  um  dos  vetores  coluna  digamos  que  todas  as 
colunas  sao  independente  linearmente.    Uma  definiqao  similar  para  a 
independencia  linear  de  linhas  pode  ser  desenvolvida  ao  escrever  a  matriz 
como  uma  coluna  de  vetores  linha.     Assim,  se  encontramos  esta  posi^aofA) 
=  n,  entao  a  matriz  tem  uma  inversa  e  pe  uma  matriz  nao  singular.  Se,  por 
outro  lado,  posi9ao(A)  <  n,  entao  a  matriz  e  singular  e  nenhuma  inversa 
existe. 

Por  exempio,  tente  encontrar  a  posigao  para  a  matriz: 
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Descobrira  que  a  posigao  e  2.  Que  e  por  causa  da  segunda  linha  [2,4,6]  e 
igual  a  primeira  linha  [1,2,3]  multiplicada  por  2,  assim,  a  linha  dels  e 
liearnmente  dependente  da  linha  1  e  o  numero  maximo  de  linhas 
independentes  linearmente  e  2.  Voce  pode  verificar  que  o  numero  maximo 
de  colunas  linearmente  independente  e  3.  A  posi(;ao  sendo  o  numero 
maximo  de  linhas  ou  colunas  independente  linearmente  torna-se  2  para  este 
caso. 

Fun^ao  DET 

A  funq;ao  DET  calcula  a  determinante  de  uma  matriz  quadrada.  Por  exempio. 


DET(B33) 
DET(R33) 


-246 
-498 


DET(B22) 
DET(R22) 


-8 
-16 


A  determinante  de  uma  matriz 

As  determinantes  de  uma  matriz  2x2  e/ou  3x3  s  sao  representadas  pelo 
mesmo  arranjo  de  elementos  de  matrizes,  mas  incluidas  entre  as  linhas 
verticais,  ex. 


«11 

5 

a  22 

'^23 

a^2 

Uma  determinante  2x2  e 

calculada 

mu 

Itiplican 

do 

OS  elementos  na  sua 

diagonal  adicionando  estes  elementos  acompanhados  pelo  sinal  positivo  e 
negative  indicado  no  diagrama  mostrado  abaixo. 


/ 

^11  ^12 


^21  ^22 


0 


© 
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A  determinante  e  2x2,  portanto, 


^21  ^22 


Uma  determinante  3x3  e  calculada  aumentando  a  determinante,  uma 
opera(;ao  que  consiste  em  copiar  as  primeiras  duas  colunas  da  determinante 
e  coloca-las  a  direita  da  coluna  3,  como  mostrado  no  diagrama  abaixo.  O 
diagrama  mostra  tambem  os  elementos  que  serao  multiplicados  com  o  sinal 
correspondente  para  cada  produto,  de  forma  similar  conforme  feito 
anteriormente  para  uma  determinante  2x2.  Depois  da  multiplica^ao  os 
resultados  sao  adicionadas  juntos  para  obter  o  determinante. 


*11  *13 


*21  *22  ^23 


a 


'31  '*32  ^33 


*11  *12 


21  22 

X  X  \ 


^1   ^32  I 


t/      t/    t/    \l  \ 

e  0  e      ©  ©  © 


Para  as  matrizes  quadradas  de  determinantes  de  ordem  superior  podem  ser 
calculadas  para  usar  a  determinante  de  ordem  menor  chamadas  de 
cofatores.  A  ideia  geral  e  "expandir"  uma  determinante  de  uma  matriz  nxn 
(tambem  mencionada  como  uma  determinante  nxn)  em  urn  soma  de 
cofatores,  que  sao  determinantes  (n-l)x(n-l),  multiplicados  pelos  elementos  de 
uma  unica  filo  ou  coluna  com  sinais  positivos  e  negativos.  Esta  "expansao"  e 
entao  carregada  para  o  proximo  nivel  (inferior),  com  os  cofatores  de  ordem 
(n-2)x(n-2)  e  assim  por  dionte,  ate  que  sao  deixadas  apenas  com  uma  soma 
grande  de  determinantes  2x2.  Os  determinantes  2x2  sao  entao  calculados 
atraves  do  metodo  mostrado  acima. 


O  metodo  de  calcular  uma  determinante  pela  expansao  do  cofator  e  muito 
ineficiente  no  sentido  de  que  envolve  um  numero  de  operagoes  que  cresce 
muito  rdpido  enquonto  o  tamanho  da  determinante  aumenta.  Um  metodo 
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mais  eficiente  e  preferido  em  aplica(;6es  numericas  e  usar  urn  resultado  da 
elimina^ao  Gaussiana.  O  metodo  de  elimina^ao  gaussiana  e  usado  para 
resolver  sistemos  de  equa(;6es  lineores.  Os  detolhes  deste  metodo  sao 
opresentodos  em  umo  parte  posterior  deste  capitulo. 

Para  consultar  a  determinante  de  uma  matriz  A,  escrevemos  det(A).  Uma 
matriz  singular  tern  uma  determinante  igual  a  zero. 

Fun^do  TRACE 

Fun(;ao  TRACE  colcular  o  tra(;o  da  matriz  quadrada,  definida  como  a  soma 
dos  elementos  em  sua  diagonal  principal  ou 


Exemplos: 


TRRCE(R22) 
TRnCE(B££) 


1=1 


-6 
15 


TRRCE(R33) 
TRRCE(B33) 


4 
-7 


Fun^ao  TRAN 

A  fun(;ao  TRAN  retornar  a  transposto  de  uma  real  ou  transposta  conjugada 
de  uma  matriz  complexa.  TRAN  e  equivalente  a  TRN.  A  opera(;ao  da 
fun^ao  TRN  foi  apresentada  no  capitulo  10. 


Operacoes  adicionais  de  matriz  (o  menu  OPER  da 
matriz) 

O  menu  OPER  (OPERATIONS)  da  matriz  e  acessado  atraves  da  sequencia  de 
teclas  I  <i  jM/t7mcc5  (sinalizador  do  sistema  1 17  configurado  para  CHOOSE 
boxes): 


HHTRICE^  HEnU 

1.  CREATE..  1 

a.opERflTions.. 

^.FACTORIZATIOn..  1 
H. QUADRATIC  FORH..  1 
S.LIREAR  £Y£TEH£..  H 
CLIREAR  ARRL..  [] 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 
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O  submenu  OPERATIONS  inclui  as  seguintes  fun(;6es: 


HHTRIX  OPERHTIOn^  HERU 

H.CRRH 
5. CORD 
E.DET 

HHTRIX  ORERATIOn^  HERU 

7.HADAHARD  [ 

S.LSt 

3.  HAD 

10.  RARK 

11.  RRRH 

HflTRIK  ORERflTIORS  HERU 


13. SIZE 
IH.SRRH 
15.SRAD 
IE. TRACE 
1?.TRAR 


IS.HATRICES.. 


CARCL  OK 


As  fun(;6es  ABS,  CNRM,  COND,  DET,  RANK,  RNRM,  SNRM,  TRACE  e  TRAN 
sao  tambem  encontradas  no  menu  MTH/MATRIX/NORM  (o  objeto  da  se<;ao 
anterior).  A  func^ao  SIZE  foi  apresentada  no  capitulo  10.  A  fun(;ao 
HADAMARD  foi  apresentada  no  contexto  da  multiplica9ao  da  matriz.  As 
fun^oes  LSQ,  MAD  e  RSD  sao  relacionadas  a  solu^ao  de  sistemas  de 
equa(;6es  lineares  e  serao  apresentadas  em  uma  se<;ao  subsequente  neste 
capitulo.  Nesta  se^ao  discutiremos  apenas  as  fun^oes  AXL  e  AXM. 


Fun^ao  AXL 

A  fun(;ao  AXL  converte  um  conjunto  (matriz)  em  uma  lista  e  vice  versa.  Por 
exem  plo;  


B32 


RXL(B32) 


0  3 
5  -61 
-4  -3J 


B33 


RXL(B33) 


-4  1  71 

-4  -5  7 
-7  6  2\ 


«0  3>  {5  -6}  i-4  -3>}     :.i-4  1  ?}  i-4  -5  7>  i-?  6  2> 


Nota  a  ultima  operaqao  e  similar  a  esta  do  programa  CRMR  apresentado  no 
capitulo  10. 


Fun^ao  AXM 

A  funq;ao  AXM  converte  um  conjunto  contendo  um  numero  inteiro  ou 
elementos  de  franco  em  seu  correspondente  decimal  ou  forma  apropriada. 
Por  exempio, 
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-ly 

-4 

249 

249 

249 

-1 

26 

-33 

249 

249 

249 

47 

23 

43 

1 493 

493 

493. 

47    23  43 


493  493  493 J 
RXM(RH3(1)) 

-7.  6305220S335E-2  -1 .  £ 
-4.01606425703E-3  .  ► 
9.43775100402E-2  4.6 


Fun^ao  LCXM 

A  fun<;ao  LCXM  pode  ser  usada  para  gerar  matrizes  tal  como  o  elemento  aij 
e  umo  fun<;ao  de  i  e  j.  A  entrada  para  esta  funqao  consiste  de  dois  numeros 
inteiros  de  linhas  e  colunas  da  matriz  a  ser  gerada  e  urn  programa  que  toma 
i  e  j  como  entrada.  Os  numeros  n,  m,  e  o  programa  ocupam  os  niveis  3,  2, 
e  1  da  pilha,  respectivamente.  Fun(;ao  LCXM  e  encontrada  no  catalogo  de 
comando  (.    J  cat_  . 

Por  exempio,  para  gerar  uma  matriz  2 '3  cujos  elementos  sac  dados  por  = 
(i+j)^,  primeiro  armazene  o  seguinte  programa  em  variavel  PI  no  modo  RPN. 
Esta  e  a  forma  que  a  pilho  RPN  porece  antes  de  pressionar  Isto>)  . 


2:  -s      i  j  -s  '  (i+j>-^£. 

'  EVRL  s-  s- 
l:  'Pr 


A  implementaqao  da  fun(;ao  LCXM  para  este  caso  exige  que  voce  insira: 

r — ^ — ^  r — ~  \  r — — ^  r  ^  r  ;^ — >  "□■■□■■□ii 

[_2j}  [fNTHJ  l_J_J  (ENim}  [_r^  J 


A  figura  a  seguir  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funqao 
LCXM-: 


2. 
3. 

■s  i  j  -s  '  (.i+j>^2. 
'  EVflL  s-  s- 


3: 

^: 

[4.  9. 

16.1 

l9.  16. 

25.  J 

No  modo  ALG,  este  exempio  pode  ser  obtido  usando: 


LCXM(2.,3.,RCL('Pr)) 

|4.  9.  16. 


9.  16.  25. 


O  programa  PI  deve  ainda  ser  criado  e  armazenado  no  modo  RPN. 
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Solu^ao  de  sistemas  lineares 

Um  sistema  de  equa(;6es  lineares  n  nas  variaveis  m  pode  ser  escrito  como 

a,rx,    +a,2-X2   +  aia-Xj  + 

021 -Xi  +a22-X2  +a23-X3  + 
031 -X,     +a32-X2     +a33-X3  + 

an-i,rXi  +  a„.i,2-X2  +  a„.i,3-X3  + 
anrxi+  a„2-X2  +  a„3-X3  + 

Este  sistema  de  equaqoes  lineares  pode  ser  escritos  como  umo  equa(;ao  de 
motriz,  A^xm-^mxi  =  b^xi,  se  definimos  amotriz  e  vetores  seguintes: 


«12  • 

A  = 

^22 

•  «2m 

,  X  = 

^2 

,  b  = 

««2  • 

A. 

Usar  o  solucionador  numerico  para  os  sistemas  lineares 

Existem  diversos  formos  de  resolver  um  sistema  de  equaq:6es  lineares  com  a 
calculadora.  Uma  possibilidade  e  atraves  do  solucionador  numerico 
ij^]NUM.sLv .  Do  visor  do  solucionador  numerico  mostrado  abaixo  (esquerda), 
selecione  a  op^ao  4.  Solve  I'm  sys..,  e  pressione  Uglyliiiii.  O  seguinte  formulario 
de  entrada  sera  fornecido  (direita): 

5. Solus  finoncs.. 
S.MSLV 


ICHnCLl 


Para  resolver  o  sistema  linear  A-x  =  b,  insira  a  matriz  A,  no  formato[[  Ou, 
ai2,  •••  ]/  •••  [••••]]      campo  A:.  Alem  disso,  insira  o  vetor  b  no  campo  B:. 
Quando  o  campo  X:  for  ressaitodo,  pressione  [SOLVE].  Se  uma  soluqao 
estiver  disponivel,  o  vetor  de  solu^ao  x  serd  mostrado  no  campo  X:.  A 


•••+  Cll,m-rX  m-l 

•••+  Cl2,m-rX  m-l 

•••+  Qa.m-l'X  m-l 

...+  a^.T  m-rx  m-l 

•••+  On  m-l  "X  m-l 


+  Cll.m'X  m  =  bi, 
+  02,m"X  m  =  ^2, 
+  Cl3,m"X  m      =  ^3, 


+  Cln-l,m"X  m  "  ^n-l, 
"I"    ^n.m'X  m    ~  ^n- 


Entsr 

EDIT 

CHOOSI         1         1  1 
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soluq;ao  e  tambem  copiada  para  o  nivel  1  da  pilha.  Alguns  exemplos  sao 
mostrados  a  seguir. 

Urn  sistema  quadrado 

O  sistema  de  equa^oes  lineares 

2xi  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
Xi  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2xi  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

podem  ser  escritos  como  a  equa^ao  da  matriz  A  x  =  b,  se 


'2 

3 

-5" 

Xi 

"  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

Xj 

e   b  = 

-13 

2 

-2 

4 

-6 

Este  sistema  tern  o  mesmo  numero  de  equa96es  como  desconhecido  e  sera 
mencionado  como  urn  sistema  quadrado.  Em  geral,  deve  haver  uma  solugao 
unica  para  o  sistema.  A  solu(;ao  sera  o  ponto  de  interse(;ao  dos  tres  pianos 
no  sistema  de  coordenada  (x,,  X2,  X3)  representada  pelas  equaqoes. 

Para  inserir  a  matriz  A  voce  pode  ativar  o  editor  de  matriz  enquanto  o 
campo  A  esta  selecionado.  O  seguinte  visor  mostra  o  editor  de  matriz  usado 
para  inserir  a  matriz  A,  com  tambem  a  entrada  para  o  solucionador 
numerico  depois  de  inserir  a  matriz  A  (pressione  (fwaj  no  Editor  de  Matriz): 


S. 
4. 


EDIT   VEC  ■  HID-< 


EDIT  CHDD£ 


Pressione  para  selecionar  o  campo  B:  O  vetor  b  pode  ser  inserido  como 
um  vetor  de  linha  com  urn  unico  conjunto  se  parenteses,  ex. 

I.        <  —  J.  .3  1  — O  J 
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Depois  de  inserir  a  matriz  A  e  o  vetor  b  e  com  o  o  campo  X  ressaltado,  nos 
podemos  pressionar  liillliillii  para  tentar  uma  solu^ao  para  este  sistema  de 
equa(;6es: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=Ei 

[[£.,3. ,-5.]  [1.,-,,, 
[13. ,-13. ,6. ] 


Enttr  joluti^nj       prtjj  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Uma  solu(;ao  foi  encontrada  conforme  mostrado  a  seguir. 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=E 

[[2. ,3. ,-5.]  [1.,- 
[13. ,-13. ,-6. ] 


Entif  f*luti*n5  or  pr«ff  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  a  solu(;ao  na  pilha  pressione  (ENm).   A  solu^ao  e  x  =  [1,2,-1]. 


SolutionsiEl.  2.  -1.] 


Para  verificar  se  a  solu9ao  e  correta,  insira  a  matriz  A  e  multiplique  por  este 


vetor  de  solu<;ao  (exemf 


o  no  modo  algebrico): 


Solutions:[l.  2.  -1.] 
2  3  -51 

1  -3  3  iRHSa) 

2  -2  4  J 
  [13.  -13.  -6.] 


Sistema  subdeterminado 

O  sistema  de  equa^oes  lineares 


2xi  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
Xi  -  3x2  +  8x3  =  85, 
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podem  ser  escritos  como  a  equagao  da  matriz  A  x  =  b,  se 

-10" 
85  _■ 

Este  sistema  tern  mais  incognitas  do  que  equaq:6es  e,  portanto  nao  e 
exclusivamente  determinoda.    Podemos  visuolizar  o  significado  desta 
afirma^ao  percebendo  que  cada  uma  das  equa^oes  lineares  representam  urn 
piano  no  sistema  de  coordenada  cartesiana  tridimensional  (x^,  Xj,  X3).  A 
solu(;ao  para  o  sistema  de  equa(;6es  mostradas  acima  sera  a  interse^ao  de 
dels  pianos  no  espa<;o.    Sabemos  que  a  interse<;ao  de  dois  pianos  e  uma 
linha  estreita  e  nao  apenas  urn  ponto  individual.    Portanto,  existem  mais  de 
um  ponto  que  satisfaz  o  sistema.    Desta  forma,  o  sistema  nao  e 
exclusivamente  determinado. 


A  = 


2 
1 


3  -5 
-3  8 


X, 


X  = 


e   b  = 


Usemos  o  solucionador  numerico  para  tentar  uma  solu^ao  para  este  sistema 
de  equa^oes:  [  r»  ]hms&  IEI3S  .    Insira  a  matriz  A  e  o  vetor  b 

conforme  ilustrado  no  exempio  anterior  e  pressione  ESEEEj  quando  o  campo 
campo  X  for  ressaltado: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=E 

fi: [[2. ,3. ,-5. ]  [1. 

[-10.  ,S5.  ] 


[15.3731343234,2.4.. 


Entif  f*luti*n5  *r  pr«ff  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  o  detaihe  do  vetor  de  solu<;ao,  se  necessdrio,  pressione  o  botao 
iiHijijI.  Isto  ativara  o  Editor  de  Matriz.    Dentro  do  ambiente,  use  as  teclas 
com  as  setas  a  direita  e  esquerda  para  mover  sobre  os  vetores,  ex. 


Pagina  1 1-20 


L-l:   15.37313432S4  1-2:  2.46263656716 


1-3:  9.62636567164 


EDIT   VEC  ■  HID-< 


Assim,  a  solu^ao  e  x  =  [15.373,  2.4626,  9.6268]. 

Para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico,  pressione  [inter)  . 


O  procedimento  que  descrevemos  a  seguir  pode  ser  usado  para  copiar  a 
matriz  A  e  o  vetor  de  solu(;ao  X  na  pilha.    Para  verificar  se  a  solugao  esta 
correta  tente  o  seguinte: 


•  Pressione  (^(^  para  ressaltar  o  campo  A. 

•  Pressione  [nxt]  ESEEilaw^  para  copiar  a  matriz  A  na  pilha. 

•  Pressione  liiLllilll  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  "s^?       BSHI  {.enter}  para  copiar  o  vetor  de  solu(;ao  X  na 
pilha. 

•  Pressione  SS3SSS  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  [inter)  para  retornar  a  pilha. 


No  modo  ALG  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a  seguir: 
[Solutions:  [15. 3731343;^ 


Armazenemos  o  ultimo  resultado  em  uma  varidvel  X  e  a  matriz  na  varidvel  A, 
conforme  a  seguir: 


Pressione  [sto>]Ialpha)(x]  [enter)  para  armazenar  o  vetor  de  solu^ao  na  varidvel  X 
Pressione  (3D  I  ^  J  I  ^  J  para  limpar  os  tres  niveis  da  pilha 
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Pressione  [sT(»)[ALPHA)(A]l£Nm)  para  armazenar  a  matriz  na  variavel  A 


Verifiquemos  agora  a  solu(;ao  usondo:  wEiil  x  J  iSSS  [enter] ^  que  resulta  em 
(pressione  ^  par  aver  os  elementos  do  vetor):  [-9,99999999999  85.  ], 
proximo  o  suficiente  do  vetor  original  b  =  [-1 0  85]. 

Tente  tambem  isto,  SGSSCxI]  C  i-'\>  18]  (w^  (33:wwf(w^,  ex. 


:r{i5^10] 

-3S.  255. 1 

3  3 
:-*HUM(RHS(l)) 

[-10.  35.] 

Este  resultado  indica  que  x  =  [15,10/3,10]  e  tambem  uma  soluq:ao  para  o 
sistema,  confirmando  nossa  observa^ao  de  que  o  sistema  com  mais 
incognitas  do  que  equa^oes  nao  e  exclusivamente  determinada  (sub- 
determinada). 


Como  a  calculadora  apresenta  a  solu<;ao  X  =  [1 5.37...  2.46...  9.62...] 
mostrada  anteriormente?  Realmente,  a  calculadora  minimize  a  distancia  do 
ponto  que  constituira  a  soluqao  para  coda  urn  dos  pianos  representados  pela 
equa(;ao  no  sistema  linear.   A  calculadora  usa  urn  metodo  do  menor 
quadrado,  ex.  minimiza  a  soma  dos  quadrados  destas  distancias  ou  erros. 

Sistema  subdeterminado 

O  sistema  de  equa(;6es  lineares 

Xi  +  3x2  =  1 5, 
2xi  -  5x2  =  5, 
-x,  +  X2  =  22, 

podem  ser  escritos  como  a  equagao  da  matriz  A  x  =  b,  se 


A  = 


1  3 

2  -5 
-1  1 


X  = 


e   b  = 


15 
5 

22 
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Este  sistema  tern  mais  equaq;6es  do  que  incognitas  (urn  sistema 
subdeterminado).  O  sistema  nao  tern  uma  unica  soluqao.  Cada  uma  das 
equa(;6es  lineores  no  sistema  apresentado  acima  representa  uma  linha  reta 
em  um  sistema  de  coordenada  cartesiana  bidimensional  (x,,  X2).  A  menos 
duas  ou  tres  equa(;6es  no  sistema  representa  a  mesma  equa^ao,  as  tres  linhas 
terao  mais  do  que  um  ponto  de  interse<;ao.  Por  esta  razao,  a  solu<;ao  nao  e 
unica.  Alguns  algoritmos  numericos  podem  ser  usados  para  for^ar  uma 
solu^ao  para  o  sistema  minimizando  a  distancia  do  ponto  de  solu<;ao 
presuntiva.  Esta  e  a  abordagem  seguida  pelo  solucionador  numerico  da  HP 
49G. 


Usemos  o  solucionador  numerico  para  tentar  uma  solu(;ao  para  este  sistema 
de  equa<;6es:  (.    )num.slv  '^P'^^'s^  MM.    Insira  a  matriz  A  e  o  vetor  b 
conforme  ilustrado  no  exempio  anterior  e  pressione  ESDEH  quando  o  campo  X 
for  ressaltado: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=E 

fi: [[1. ,3. ]  [2. ,-5. ] 
[15.  ,5.  ,22.  ] 


[3.02054794521,  I.S.. 


Enttf  foluti^nf  «r  priii  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  o  detaihe  do  vetor  de  solucao,  se  necessario,  pressione  o  botao 
uSijIil.  Isto  ativara  o  eEitor  de  Matriz.    Dentro  deste  ambiente,  use  as  teclas 
com  as  setas  para  mover  sobre  os  vetores,  ex.  


EDIT   VEC  ■  +4IID   HID-f  GO-t"  G0+ 


1-2:  1.3904109539 


EDIT   VEC  ■  +4IID   HID-f  GO-t"  G0+ 


Pressione  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico.  Para 
verificar  se  a  solucao  esta  correta  tente  o  seguinte: 


•  Pressione  (^^/an,  para  ressaltar  o  campo  A. 

•  Pressione  [nxt}  EEEESI^^  para  copiar  a  matriz  A  na  pilha. 
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•  Pressione  lliuli  para  retornar  oo  ombiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione       <or?  yisii jjisy  Iinter)  para  copiar  o  vetor  de  solu<;ao  X  na 
pilha. 

•  Pressione  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  [intik]  para  retornar  a  pilha. 

No  modo  ALG,  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a  seguir: 


Solut  ions: [3. 02054794^> 

[ 1.    3.  1 

1 

2.  -5. 

-1.    1.  J 

[3.02054794521 

[.S904U 

Armazenemos  o  ultimo  resultado  em  uma  variavel  X  e  a  matriz  na  variavel  A, 
conforme  a  seguir: 

Pressione  [sTc»)[ALmA}(x]  [enter)  para  armazenar  o  vetor  de  solu^ao  no  variavel  X 
Pressione  l_«J  3D  L*J  para  limpar  os  tres  nfveis  do  pilha 
Pressione  [stc»]Ialfha)(a][entei<]  para  armazenar  a  matriz  na  variavel  A 

Verifiquemos  agora  a  solu<;ao  usondo:  iSlil.  x  J IKB  (enter)  ^  que  resulta  no 
vetor  [8.6917...  -3.4109...  -1 .1301 ...],  que  nao  e  iguoi  go  [15  5  22]  vetor 
original  b.  A  "soluqao"  e  simplesmente  o  ponto  que  e  mais  proximo  para  as 
tres  linhas  representadas  pelas  tres  equaqoes  no  sistema  e  nao  um  valor 
exato. 

Solu9ao  de  minimo  quadrado  (fun9ao  LSQ) 

A  fungao  LSQ  retorna  a  solu(;ao  mfnimo  quadrado  de  um  sistema  linear  Ax  = 
b,  de  acordo  com  o  seguinte  criterio: 

•     Se  A  for  uma  matriz  quadrado  e  A  for  nao  singular  (ex.  sua  matriz 
inversa  existe  ou  sua  determinante  for  nao  zero),  LSQ  retorna  para  a 
solu(;ao  exota  para  o  sistema  linear. 
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•  Se  A  for  menor  do  que  uma  posi<;ao  de  linha  inteira  (sistema 
subdeterminado  de  equaqoes),  LSQ  retorna  a  solu^ao  com  o 
comprimento  euclidiano  minimo  de  urn  numero  infinite  de  solu^oes. 

•  Se  A  for  menor  do  que  umo  posi<;ao  de  colunc  inteira  (sistema 
subdeterminado  de  equa<;6es),  LSQ  retorna  a  "solu(;ao"  com  o  valor 
residual  minimo  e  =  A-x  -  b.  O  sistema  de  equa(;ao  pode  nao  ter 
uma  solu^ao,  portanto,  o  valor  retornado  nao  e  a  solu(;ao  real  para 
o  sistema,  apenas  um  com  o  menor  residual. 


A  fun^ao  LSQ  toma  como  um  vetor  de  entrada  b  e  matriz  A,  nesta  ordem. 
Fun(;ao  LSQ  pode  ser  encontrada  no  catalogo  de  funqao  (L    J  cat  ).  A  seguir, 
usamos  a  fungao  LSQ  para  repetir  as  solu(;6es  encontradas  anteriormente 
com  o  solucionador  numerico: 


Sistema  de  quadrada 

Considere  o  sistema 


com 


2xi  +  3x2  -5x3  =  1 3, 
Xi  -  3x2  +  8x3  =  -1 3, 


2x,- 

2x2  +  4x3 

-6, 

"2 

3 

-5" 

'  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

■    x  = 

Xj 

e   b  = 

-13 

2 

-2 

4  J 

X3  _ 

-6 

A  solugao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 
\Z  -2 


1 1  -a  y  I 

\.Z-Z  4  J 


[13  -13  -6] 

C13  -13  -6!^ 
LSQ(RHS(1),RHS(£)) 

[1.  2.  -1 


t^KIP  SKIP^  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 
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Sistema  subdeterminado 

Considere  o  sistema 


2xi  +  3x2  -Sxj  =  -10, 
X,  -  3x2  +  8x3  =  85, 


com 


A  = 


2  3 
1  -3 


b  = 


-10 
85 


A  solu^ao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 

■11  -y  y  J 
I  [-10  S5] 


.[£  3  -51 

■ll  -3  S  J 

3 

[f 

-3 

-11 

:[-10  35] 

[- 

10 

35] 

DEL-f|DEL 

LI 

ins  ■ 

[2  3  -5j 
ll  -3  3  J 


[-10  35] 


LSQ(RHS(1),RH3(2)) 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


Sistema  superdeterminado 

Considere  o  sistema 


Xi  +  3x2  =  1 5, 
2x,  -  Sxj  =  5, 
-x,  +  X2  =  22, 


com 


A  = 


1 

2 


X 


I  1 

A  solu^ao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 


e    b  = 


15 
5 

22 
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[15  5  22] 


3  1 

1  J 

[15  5  221 


+^KIP^KIP-H +«EL   DEL-»  DEL  L  in£  i 


1  =  I 

2  -5 
-1  1  J 


[15  5  22] 

[15  5  22] 
LSQ(RHS(1),RHS(25) 
t3 . 0205479452 1  1 . S904 1  * 


+^KIP^KIP-H +«EL   DEL-»  DEL  L  ID^  ■ 


Compare  estas  tres  solu(;6es  com  aquelas  calculadas  com  o  solucionador 
numerico. 

Solugao  com  a  matriz  inversa 

A  soluqao  pore  o  sistemo  A-x  =  b,  onde  A  e  uma  matriz  quodrada  e  x  =  A'^  -  b. 
Isto  resulta  da  multiplicaqao  da  primeira  equaqao  per  A"\  ex.  A^-A-x  =  A^-  b. 
Per  defini(;ao,  A^  A  =  I,  assim  escrevemos  l-x  =  A^-b.  Tambem,  l-x  =  x, 
assim,  temos,  x  =  A^-  b. 

Para  o  exempio  usado  anteriormente,  a  saber, 

2xi  +  3x2  -5x3  =  1 3, 
Xi  -  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2xi  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

encontramos  a  solu^ao  na  calculadora  a  seguir: 


2  3  -5 
:  1  -3  3 
I2  -2  4  J 

\2  3  -51 

1-3  3 
[2-2  4  J 

12-2  4  J 

\2  3  -51 

1-3  3 
I2-2  4  J 

:[13  -13  -6] 

[13  -13  -61 

1-3  S 
I2  -2  4  J 

:[13  -13  -61 

[13  -13  -6] 
:  IHV(RHS(2))flH3(l) 

[1  2  -1] 

que  e  o  mesmo  resultado  encontrado  anteriormente. 
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Solu^ao  pela  "divisao"  de  matrizes 

Enquanto  a  opera<;ao  da  divisao  nao  for  definida  para  matrizes,  podemos 
usar  a  tecia  I    J  da  calculadora  para  "dividir"  o  vetor  b  pela  matriz  A  para 
resolver  x  na  equaq:ao  de  matriz  A-x  =  b.  Esta  e  uma  extensao  arbitraria  da 
opera(;ao  da  divisao  algebrica  para  matrizes,  ex.  De  A-x  =  b,  ousaremos 
escrever  x  =  b/A  (os  matematicos  se  encolheriam  se  vissem  isso!)  Isto 
naturalmente  e  interpretado  como  (l/A)-b  =  A^  b,  que  e  o  mesmo  que  usar 
a  inversa  de  A  como  na  se(;ao  anterior.  O  procedimento  para  o  caso  de 
"dividir"  b  por  A  e  ilustrado  obaixo  para  o  caso 

2xi  +  3x2  -5x3  =  1 3, 
Xi  -  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2xi  -  2x2  +  4x3  =  -6, 


Estes  calculos  sao  mostrados  nos  seguintes  visores: 


[13  -13  -6] 


[13  -13  -61 

RMSQ) 
RHS(2) 


"inn 

[13  -13  -61 
LI  2  -11 


A  mesma  solu(;ao  e  encontrada  acima  com  a  matriz  inversa. 


Solu^ao  de  conjunto  multipio  de  equa^des  com  a  mesma  matriz 
de  coeficiente 

Suponha  que  deseje  resolver  os  seguintes  tres  conjuntos  de  equa^oes: 
X  +2Y+3Z  =14,     2X  +4Y+6Z  =  9,      2X  +4Y+6Z  =  -2, 
3X  ■2\+  1=2,    3X  -2Y+  Z  =  -5,      3X  ■2Y+  Z  =  2, 
4X  +2Y  -Z  =  5,  4X  +2Y  -Z  =  1 9,      4X  +2Y  -Z  =  1 2. 

Podemos  escrever  os  tres  sistemas  de  equa^oes  como  uma  unica  equa<;ao  de 

matriz:  A  X  =  B,  onde 


A  = 


1     2  3 

3  -2  1 

4  2-1 


X  = 


^(1) 

^(3) 

Y 

Y 

-'(3) 

^(2) 
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B 


14  9 
2  -5 
5  19 


-2 
2 
12 


Os  sub-fndices  nos  nomes  das  variaveis  X,  Y  e  Z,  determinam  qual  o  sistema 
de  equa(;ao  eles  se  referem.  Para  resolver  este  sistema  expandido  usamos  o 
seguinte  procedimento  no  modo  RPN, 


[[14,9,-2], [2,-5,2], C5, 19, 12]] 

[  [  1 ,  2,  3]  ,  [3,  -2,  1  ]  ,  [4,  2,  -1  ]  ]  (^(^ 

O  resultado  deste  opera(;ao  e: 


1 

2 

2 

x  = 

2 

5 

1 

3 

-1 

-2 

Elimina^ao  gaussiana  e  de  Gauss-Jordan 

A  elimina9ao  gaussiana  e  urn  procedimento  pelo  qual  a  matriz  quadrada 
dos  coeficientes  pertencem  a  urn  sistema  de  equa^oes  lineares  nas  incognitas 
n  e  reduzida  a  uma  matriz  triangular  superior  (forma  echelon)  atroves  de  uma 
serie  de  operaqoes  de  linha.  Este  procedimento  e  conhecido  como 
elimina^ao  progressiva.  A  reduqao  da  matriz  do  coeficiente  para  uma  forma 
triangular  superior  permite  para  a  soluqao  de  todas  as  incognitas  n, 
utilizando  openas  uma  equa(;ao  de  coda  vez,  em  um  procedimento 
conhecido  como  substituigao  retroafiva. 

Exempio  de  elimina^ao  gaussiana  usando  as  equa^des: 

Para  ilustrar  o  procedimento  de  eliminaqao  gaussiana  usaremos  o  seguinte 
sistema  de  3  equa^oes  nas  3  incognitas: 

2X  +4Y+6Z=  14, 

3X-2Y+  Z  =  -3, 

4X  +2Y  -Z  =  -4. 
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Podemos  armazenar  estas  equatjoes  na  calculadora  em  variaveis  El,  E2  e  E3, 
respectivamente,  conforme  mostrado  abaixo.  Para  fozer  o  backup  foi  criada 
e  armazenada  uma  listo  de  tres  equa^oes  em  voridveis  EQS.  Desta  forma,  se 
for  cometido  um  erro,  as  equa^oes  ainda  estarao  disponiveis  para  o  usuario. 


:£.X+4.Y+6.Z=14frEl 

2.X++Y+6.Z=14 
:  3.X-2.V+Z=-3frE2 

3'X-(£'Y-Z)=-3 
:  4.X+2.Y-Z=-4frE3 

4.X+2.Y-Z=-4 


:E1 
:E2 
:E3 


2.X+4.Y+6.Z=14 
3'X-(£'Y-Z)=-3 
4.X+2.Y-Z=-4 


Para  iniciar  o  processo  da  elimina<;ao  progressiva  dividimos  a  primeira 
equa(;ao  (El)  pela  2  e  ormazenemo-la  em  El  e  mostramos  as  tres  equa(;6es 
novamente  para  produzir: 


E2 
E3 


X+2.Y+3.Z-7 
3'X-(£'Y-Z)=-3 
4.X+2.Y-Z=-4 


A  seguir,  substituiremos  a  segunda  equac^ao  E2  per  (equaq;ao  2  -  3xequa(;ao 
1,  ex.  E1-3xE2)  e  a  terceira  por  (equaq:ao  3  -  4xequa9ao  1)  para  obter 


E2-3■E1^E2 
E3-4€lfrE3 


-(S'Y+S'Z-24) 
■-(^■Y+13.Z-32) 


El 
E2 
E3 


X+2.Y+3.Z-7 
-(S'Y+S'Z-24) 
-(6.Y+13.Z-32) 


A  seguir,  dividiremos  a  segunda  equa(;ao  por  -8  para  obter 


Y+Z-3 


:E1 

E2 
E3 


X+2.Y+3.Z-7 
Y+Z-3 
-(6.Y+13.Z-32) 


A  seguir,  substituiremos  a  terceira  equa(;ao,  E3,  com  (equaqao  3  + 
6xequa(;ao  2,  ex.  E2+6xE3)  para  obter 
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E3+6€2frE3 


-(7.Z-14) 


:E1 

E2 
E3 


Y+Z-3 
-(7.Z-14) 


Observe  que  quando  fazemos  uma  combina^ao  linear  de  equa(;6es  da 
calculadora  alteramos  o  resultado  para  uma  expressao  no  lado  esquerdo  do 

sinol  de  iguol,  ex.,  uma  expressao  =  0.  Assim,  o  ultimo  conjunto  de  equa^oes 
e  interpretado  como  o  conjunto  equivalente  de  equa^oes: 

X  +2Y+3Z  =  7, 

Y+  1  =  3, 
-17.  =  A  A. 

O  processo  de  substitui^ao  regressive  no  elimina9ao  gaussiana  consiste  em 
encontrar  os  valores  das  incognitas,  come(;ando  da  ultima  equaqao  e 
trabalhando  de  forma  ascendente.   Assim,  resolvemos  Z  primeiro: 


E2 
E3 

S0LVE(E3;Z') 


X+2.V+3.Z-7 
Y+Z-3 
-(7'Z-14) 
Z=2 


E3 

:  S0LVE(E3;Z') 


SUBST(E2,RHS(1)>E2 


Y+Z-3 
-(7.Z-14) 
Z=2 


Y+2-3 


A  seguir,  substitufmos  Z=2  no  equa(;ao  2  (E2)  e  resolvemos  E2  para  Y: 

-(7.Z-141I 


:S0LVE(E3;Z') 
:SUEST(E2,flHS(l))frE2 
:S0LVE(E2;Y') 


Z=2 
Y+2-3 
Y=l 


A  seguir,  substituimos  Z=2  e  Y  =  1  em  El  e  resolvemos  El  para  X: 


SUBST(E1,Y=1) 

X+2.1+3.Z-7 
SUBST(RHS(1),Z=2) 

X+2. 1+3.2-7 

RHStDfrEl 

X+2. 1+3.2-7 


X+2.1+3.Z-7 
SUBST(RHS(1),Z=2) 

X+2. 1+3.2-7 

RHStDfrEl 

X+2. 1+3.2-7 
SOLVEtRHSdVX') 

X=-l 


A  solu(;ao  e  entao  X  =  -1 ,  Y  =  1 ,  Z  =  2. 


Exempio  de  elimina^ao  gaussiana  usando  as  matrizes 

O  sistema  de  equa^oes  usadas  no  exempio  acima  pode  ser  escrito  como  uma 
equa(;ao  matriz  A  x  =  b  se  usamos: 
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(1 

4 

6^ 

"x" 

"14" 

A  = 

3 

-2 

1 

7 

-3 

.4 

2 

-I 

Z 

-4 

Para  obter  uma  solu(;ao  pore  o  sistema  de  equa^ao  motriz  usondo  a 
elimina(;ao  gaussiana,  criamos  primeiro  o  que  e  conhecido  como  matriz 
aumentada  correspondente  a  A,  ex. 


(2 

4 

6 

14^ 

A  = 

aug 

3 

-2 

1 

-3 

.4 

2 

-1 

-4. 

A  matriz  A^^g  e  a  mesma  da  original  A  com  uma  nova  linha  correspondente 
aos  elementos  do  vetor  b,  adicionada  (ex.  aumentado)  a  direita  da  coluna 
mois  a  direita  de  A. 

Quando  a  matriz  aumentada  for  colocada  junta,  podemos  fazer  opera(;6es 
de  linha  para  reduzir  a  matriz  original  A  no  matriz  triangular  superior. 
Neste  este  exercicio  usaremos  o  modo  RPN  (tMODfj(_  JIE38),  com  o  sinalizador 
de  sistema  117  configurado  para  menu  SOFT.  No  sua  calculadora,  use  as 
seguintes  teclas.  Primeiro,  insira  a  matriz  aumentada  e  fatja  uma  copia  extra 
na  pilha,  (esta  etapa  nao  e  necessaria,  exceto  a  garantia  de  ter  uma  copia 
extra  da  matriz  aumentada  salva  caso  cometa  algum  erro  no  procedimento 
de  elimina^ao  progressiva  que  faremos  adiante): 

[[2,4,6,  14],  [3,-2,  1,-3],  [4,2,-1,-4]]  («^(«^ 

Salve  a  matriz  aumentada  na  variavel  AAUG:  CZI]S™)(^^gl(2](9(SS™) 
(sroT) 

Com  uma  copia  da  matriz  aumentada  na  pilha,  pressione  CjT]*l™-  G!uijllLll 
yil^III  para  ativar  o  menu  de  opera^ao  ROW.   A  seguir,  fa9a  as  seguintes 
opera(;6es  de  linha  na  sua  matriz  aumentada. 
Multiplique  a  linha  1  por  Vr.  CTDCED  CTD  IBHiS 
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Multiplique  a  linha  1  por  -3  adicionando-a  a  linha  2  e  substituindo-a: 
Multiplique  a  linha  1  por  -4  adicionando-a  a  linha  3  e  substituindo-a:  [  4  Jl  *i-  J 

CD  c^cjj  iMm 

Multiplique  G  linha  2  por -1/8:  LSJ LitJ LAJ LJJ '"" 

Multiplique  a  linha  2  por  6  adicionando-a  a  linha  3  e  substituindo-a: 

Se  estiver  fazendo  estas  opera(;6es  manualmente  e  necessario  escrever  o 
seguinte: 


'2  4 

6 

14] 

^1 

2 

3 

7^ 

A 

aug 

3  -2 

1 

-3 

3 

-2 

1 

-3 

1 

.4 

2 

-1 

-^ 

ri 

2 

3 

7  ^ 

fl 

2 

3 

1 

A  ^ 

0 

-8 

-8 

-24 

0 

1 

1 

3 

.0 

-6  - 

-13 

-32, 

-6 

-13 

-32j 

2 

3 

7  ] 

A  - 

aug 

0 

1 

1 

3 

.0 

0 

-7 

-14, 

O  sfmbolo  =  ("  e  equivalente  a")  indica  que  o  seguinte  e  equivalente  a  matriz 
anterior  com  algumas  opera(;6es  de  linha  (ou  coluna)  envolvidas. 

A  matriz  resultante  e  triangular  superior  e  equivalente  ao  conjunto  de 
equa(;6es. 

X  -I-2Y+3Z  =  7, 
Y-i-  1  =  2, 
-7Z  =  -14, 
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que  pode  agora  ser  resolvida,  uma  equoqao  de  coda  vez,  por  substitui(;ao 
regressive,  conforme  o  exempio  anterior. 

Elimina^ao  Gaussian-Jordan  usando  matrizes 

A  Elimina<;ao  Gauss-Jordan  consiste  na  continua<;ao  das  opera<;6es  de  linha 
na  matriz  triangular  superior  resultando  do  processo  de  eliminaqao 
progressiva  ate  que  a  matriz  identidade  resulta  no  local  da  matriz  original  A. 
Por  exempio,  para  o  caso  apresentado,  podemos  continuar  com  as 
opera(;6es  de  linha  conforme  a  seguir: 

Multiplique  a  linha  3  por -1/7:  [TJCjDUD  CZD  BSIjI 

Multiplique  a  linha  3  por  -1  adicionando-a  a  linha  2  e  substituindo-a: 

Multiplique  a  linha  3  por  -3  adicionando-a  a  linha  1  e  substituindo-a: 

Multiplique  a  linha  2  por  -2  adicionando-a  a  linha  1  e  substituindo-a: 

Escrever  este  processo  manualmente  resultara  nas  seguintes  etapas: 


2 

3 

7  ^ 

fl 

2 

3 

7^ 

2 

3 

7^ 

A  - 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

1 

.0 

0 

-7 

-14 

lo 

0 

1 

.0 

0 

1 

2. 

fl  2 

0 

n 

fl 

0 

0 

-1^ 

A  - 

aug 

0  1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

^0  0 

1 

2. 

.0 

0 

1 

2v 

Pivo 

Se  observar  com  cuidados  nas  opera<;6es  de  linha  nos  exemplos  mostrados 
acima,  vera  que  muitas  destas  operaqioes  dividem  uma  linha  pelo  seu 
elemento  correspondente  na  diagonal  principal.  Este  element©  e  chamado 
de  elemento  pivo,  ou  simplesmente  um  pivo.    Em  muitas  situa(;6es  e  possfvel 
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que  o  elemento  pivo  se  torne  o  zero,  neste  caso  nao  podemos  dividir  a  linha 
por  seu  pivo.  Alem  disso,  para  melhorar  a  solu^ao  numerica  de  urn  sistema 
de  equaqoes  usando  a  eliminac^ao  gaussiana  ou  Gauss-Jordan,  recomenda-se 
que  o  pivo  sera  o  elemento  com  o  maior  valor  absoluto  em  uma  doda  coluna. 
Em  tais  casos,  trocamos  as  linhas  antes  de  fazer  as  opera<;6es  de  linha.  Esta 
troca  de  linhas  e  chamada  de  pivo  parcial.  Para  seguir  esta  recomenda^ao 
e  frequentemente  necessdrio  trocar  as  linhas  na  matriz  aumentada  enquanto 
executa  a  elimina(;ao  gaussiana  ou  Gauss-Jordan. 

Enquanto  executa  o  pivotal  no  procedimento  de  elimina<;ao  da  matriz,  voce 
pode  melhorar  a  soluqao  numerica  ainda  mais  selecionando  como  o  pivo  o 
elemento  com  o  maior  valor  absoluto  na  coluna  e  linha  de  interesse.  Esta 
opera^ao  pode  exigir  a  troca  nao  apenas  de  linhas,  como  tambem  de 
colunas  em  algumas  operaqoes  de  pivotais.  Quando  as  trocas  de  uma  linha 
e  coluna  sao  permitidas  no  pivotal,  o  procedimento  e  conhecido  como  pivotal 
total. 


Ao  trocar  as  linhas  e  colunas  em  pivotal  parcial  e  total,  e  necessdrio  manter 
controle  das  trocas  porque  a  ordem  das  incognitas  na  soluqao  e  alterada  por 
estas  trocas.  Uma  forma  de  manter  controle  das  trocas  de  colunas  em  modo 
pivotal  parcial  e  total  e  criar  uma  matriz  de  permuta^ao  P  =  l^xn/  no  infcio  do 
procedimento.  Qualquer  troca  de  linha  ou  coluna  na  matriz  aumentada  A^^g 
e  tambem  registrada  como  uma  troca  de  linha  ou  coluna,  respectivamente, 
na  matriz  de  permuta^ao.  Quando  a  solu(;do  e  alcan(;ada,  entao, 
multiplicamos  a  matriz  de  permuta^do  pelo  vetor  da  incognita  x  para  obter  a 
ordem  de  incognita  na  solu(;do.  Em  outras  palavras,  a  solu^ao  final  e  dada 
por  P  x  =  b',  onde  b'  e  a  coluna  da  matriz  aumentada  depois  que  a  solu(;ao 
for  encontrada. 

Exempio  da  elimina^ao  Gauss-Jordam  com  pivotal  total 

llustremos  a  pivotal  total  com  um  exempio.  Resolva  o  seguinte  sistema  de 
equa(;6es  usando  o  pivotal  total  e  o  procedimento  de  eliminaqdo  Jordan: 

X  +  2Y  +  3Z  =  2, 

2X+        3Z  =  -1, 

8X+16Y-Z  =  41. 

As  matrizes  aumentada  e  de  permuta9do  sdo  descritas  conforme  a  seguir: 
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"1 

2 

3 

2" 

"1 

0 

0' 

A  = 

aug 

2 

0 

3 

-1 

,    P  = 

0 

1 

0 

8 

16 

-1 

41 

0 

0 

1 

Armazene  a  matriz  aumentada  na  variavel  AAUG,  depois  pressione  CrD 
para  obter  uma  copia  no  pilha.  Queremos  manter  o  comondo  CSWP 
(troco  de  coluna)  acessivel,  onde  usaremos:  I  J_g^  [alpha}[alpha)(c]{s}  [alpha] 
(encontre  CSWP),  S3SSI.  Voce  obtera  umc  mensagem  de  erro,  pressione  I  on  J 
e  ignore  a  mensagem. 

A  seguir,  obtenha  o  menu  ROW  disponfvel  pressionando:  [  <-i } matrices  iaiisliji 
JSSS3. 


Agora  estamos  pronto  para  iniciar  a  elimina(;ao  Gauss-Jordan  com  pivotal 
total.  Sera  necessario  manter  controle  da  matriz  de  permuta^ao  manualmente, 
portanto  escrevo  no  seu  notebook  a  matriz  P  mostrada  acima. 


Primeiro,  verificaremos  o  pivo  O;,.  Verificamos  que  o  elemento  com  o  maior 
valor  absoluto  na  primeiro  linha  e  primeiro  coluna  e  o  valor  de  o^j  =  8.  Dado 
que  queremos  que  este  numero  sejo  o  pivo,  entao  trocamos  as  linhas  1  e  3 


usando:  CTDC 

arm 
liiji. 

As  matri 

zes  aumentada  e 

sao  descritas  a  seguir: 

8  16 

-1 

41 

'  0  0  1  " 

2  0 

3 

-1 

0  1  0 

1  2 

3 

2 

0  0  1 

Verificar  o  pivo  na  posiqao  (1,1)  vemos  agora  que  16  e  um  pivo  melhor  do 


que   8,   assim,  fazemos 


uma 


troca   de   coluna   conforme   a  seguir: 


t_/J(jpcJCX3LilJ_OT  iEEB.  Bali.  As  matrizes  aumentada  e  de  permuta(;ao 


seguir: 
16  8 

-1 

41 

0 

0 

1 

0  2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2  1 

3 

2 

0 

1 

0 

Agora  nos  temos  o  maior  valor  possivel  na  posiqao  (1,1),  ex.  fizemos  o 
pivotal  total  em  (1,1).  A  seguir,  dividimos  pelo  pivo: 
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CTDCSCjDCZIIC^L)  lESiS.  A  matriz  de  permuta(;ao  nao  muda,  mas  a  matriz 
aumentada  e  agora: 


1 

1/2 

-1/16 

41/16 

0 

0 

1 

0 

2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2 

1 

3 

2 

0 

1 

0 

A  proxima  etapa  6  eliminar  2  da  posi^ao  (3,2)  usando: 
CX)  CiD     CD     CX)  IS^I 


1  1/2 
0  2 
0  0 


-1/16  41/16 

3  -1 
25/8  -25/8 


0  0  1 

1  0  0 
0    1  0 


Depois  de  preencher  com  zeros  os  elementos  da  coluna  1  abaixo  do  pivo, 
verificamo-lo  na  posi^ao  (2,2).  Descobrimos  que  o  numero  3  na  posi(;ao 
(2,3)  serao  um  pivo  melhor  e  assim  alteramos  as  colunas  2  e  3  usando: 


0 
0 


-1/16 
3 

25/8 


1/2  41/16 
2  -1 
0  -25/82 


0 

1  0 

1 

0  0 

_  0 

0    1  _ 

jrimos 

que 

o  valor 

posiqao  (3,2),  e  maior  do  que  3.  Assim,  trocamos  as  linhas  2  e  3  usando: 

1  -1/16  1/2  41/161  r  0  1  0 
0    25/8      0     -25/8  0    0  1 

0      3        2-1  10  0 


Estamos  agora  prontos  para  dividir  a  linha  2  pelo  pivo  25/8,  usando 

1       -1/16    1/2  41/16 
0  10-1 
0        3  2-1 


0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

A  seguir,  eliminamos  o  3  da  posi<;ao  (3,2)  usando: 


Pagina  1 1-37 


1    -1/16  1/2  41/16 
0  10-1 
0      0       2  2 

Depois  de  preencher  com  zeros  a  posi<;ao  oboixo  do  pivo,  verificamo-lo  na 
posigao  (3,3).  O  valor  atual  de  2  e  maior  do  que  ou  0,  assim  mantemo-lo 
inalterado.  Dividimos  a  terceira  linha  inteira  por  2  para  converter  o  pivo 
para  1,  usando: 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0  1  0 

0  0  1 

1  0  0 


A  seguir,  eliminomos  Vi  na  posi(;ao  (1,3)  usando: 

1     -1/16     0  33/16 

0  10-1 
0       0       1  1 


0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

A  seguir,  eliminamos  o  — 1/16  da  posi^ao  (1,2)  usando: 

□DdD  CED  CXDC^CTDiLi!EH:i 


1 

0  0 

2 

0 

1  0 

-1 

0 

0  1 

1 

0  1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Temos  agora  uma  matriz  identidade  na  parte  da  matriz  aumentada 
correspondente  a  matriz  de  coeficiente  original  A,  assim  podemos  obter  a 
solu^ao  enquanto  contabiliza  as  trocas  da  linha  e  coluna  codificadas  na 
matriz  de  permuta(;ao  P.  Identificomos  o  vetor  da  incdgnita  x,  o  vetor 
independente  modificado  b'  e  a  matriz  de  permuta^ao  P  como: 
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'x' 

'2' 

"0 

1 

0" 

X  = 

Y 

, 

-1 

,    P  = 

0 

0 

1 

Z 

1 

1 

0 

0 

A  solu<;ao  e  dada  por  P-x=b'  ou 

"0    1  0 

0    0  1 

^10  0 

Que  resulta  em 


X 

3 

Y 

-1 

Z 

1 

~Y~ 

"  3  " 

Z 

-1 

X 

1 

Procedimento  da  calculadora  passo  a  passo  para  resolver 
sistemas  lineares 

O  exempio  que  acabamos  de  mencionar  e,  naturalmente,  o  procedimento 
passo  a  passo  feito  pelo  usuario  para  pivotal  total  da  solu^ao  de  elimina(;ao 
Gauss-Jordan  dos  sistemas  de  equacao  linear.  Voce  pode  ver  o  procedimento 
passo  a  passo  usado  pela  calculadora  para  resolver  um  sistema  de  equa(;6es 
sem  a  interven<;ao  do  usuario  configurando  a  op<;ao  passo  a  passo  no  CAS 
da  calculadora,  conforme  descritq  a  seguir: 


  CflS  MODES 

_nuH<ric  _flppr*x  _C*Hpl<x 


Entao,  para  este  exempio  em  particular  no  modo  RPN  use: 

L J  —  1  ;i  '^■  1  J  [ENTER)  L  L  1  J  i::  J  ^  J  H  L  ^  <  i J  j    J  *  L  o  ;i  i  o  j  —  j.  j  j   [EMm)  [  -h  J 
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A  calculadora  mostra  uma  matriz  aumentada  que  consistem  da  matriz  do 
coeficiente  A  e  a  matriz  identidade  I,  enquanto  ao  mesmo  tempo  mostra  o 
seguinte  procedimento  para  calcular:  


.2=L2-2.L1 
12   3  10  0 

2  0   3  0  10 

3  16  -1  0  0  1 


L2  =  L2-2  L1  significa  "substituir  a  linha  2  (L2)  com  a  opera(;ao  L2  -  2  L1 .  Se 
tivermos  feito  esta  opera(;ao  manualmente,  teriamos  correspondido  a: 
L2j [JtJ iE£J L_/J L_/J iiiHll .  Pressione  IliEIfflli  e  siga  as  opera<;6es  no  visor 
da  sua  calculadora.  Vera  as  seguintes  opera<;6es  feitas: 

L3=L3-8  L1,  LI  =  2  L1-1L2,  L1=25  L1-3  L3,  L2  =  25  L2-3  L3 
e  finalmente  uma  mensagem  indicando  "Resultado  de  redu(;ao"  mostrando: 


?educt  i  on  resu 1 1 
50    0      0   -24  25  3 
0  -100    0    -26  25  -3 
0     0    -25  -3    0  1 


Ao  pressionar  lESIB,  a  calculadora  retorna  para  o  resultado  final  [1  2  -1]. 
Calcular  a  matriz  inversa  passo  a  passo 

O  calculo  de  uma  matriz  inversa  pode  ser  considerado  como  calcula  a 
solu^ao  do  sistema  aumentado  [A  |  I  ].  Por  exempio,  para  a  matriz  A  usada 
no  exempio  anterior,  escreveriamos  esta  matriz  de  aumento  como 


1 

2 

3 

1 

0 

0 

A  - 

3 

-2 

1 

0 

1 

0 

4 

2 

-1 

0 

0 

1 

Para  ver  as  etapas  imediatas  no  cdlculo  e  inversa,  insira  apenas  a  matriz  A 
de  acima  e  pressione  LAJ,  enquanto  mantem  a  opcjao  passo  a  passo  ativa 
na  CAS  da  calculadora.    Use  o  seguinte: 

I.  L    .L  J  ,i  )     .1  !i  I.  -I  ;i  — J  .L  .1  J  I.  'i-  ;i  ^  q  —  .L  J  J    [ENTER) [  h  J 
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Depois  de  ir  atraves  de  diferentes  etapas,  a  solu(;ao  retornada  e: 


l: 

1 

1 

0 

7 

7 

1 

-13 

1 

S 

56 

7 

1 

3 

-1 

.4 

23 

7  . 

■«!L   COL-f  COL- 

CSHP 

CREflT 

o  que  a  calculadora  mostrou  nao  foi  exatamente  uma  elimina(;ao  Gauss- 
Jordan  com  pivotal  total,  mas  uma  forma  de  calcular  a  inversa  de  uma  matriz 
fazendo  a  elimina(;ao  Gauss-Jordan  sem  pivotal.  Este  procedimento  para 
calcular  a  inverse  e  baseado  no  matriz  aumentada  (Ag„g)„xn  =  [A„xn  I  'nxnl- 

A  calculadora  mostrou  suas  etapas  ate  o  ponto  no  qual  a  metade  a 
esquerda  da  matriz  aumentada  foi  convertida  a  matriz  diagonal.  A  partir 
deste  ponto,  a  etapo  final  e  dividir  coda  linfia  pelo  pivo  diagonal 
correspondente  principal.  Em  outras  palavras,  a  calculadora  transformou 
(A™gLn  =  [A„x„  lU  em  [I  lA^]. 

Matrizes  inverses  e  determinantes 

Observe  que  todos  os  elementos  no  matriz  inversa  calculados  acima  sao 
divididos  pelo  valor  56  ou  um  de  seus  fatores  (28,  7,  8,  4  ou  1 ).  Se  calcular 
a  determinante  da  matriz  A,  voce  obtera  det(A)  =  56. 
Podemos  escrever,  A^  =  C/ c/e/(A),  onde  C  e  a  matriz 

0      8  8 


C  = 


7 

14 


-13  8 
6  -8 


O  resultado  (A^)nxn  =  C^xn  /c/ef(A„xn),  e  um  resultado  geral  que  se  aplica  a 
qualquer  matriz  nao  singular  A.  Uma  forma  geral  para  os  elementos  de  C 
pode  ser  escrita  baseando-se  no  algoritmo  Gauss-Jordan. 

Baseado  no  equa^ao  A^  =  C/det(A),  desenfiada  acima,  a  matriz  inversa, 
A\  nao  e  definida  se  cfe/(A)  =  0.  Assim,  a  condi9ao  ale/(A)  =  0  define 
tambem  uma  matriz  singular. 
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Solu^ao  para  sistemas  lineares  usando  as  fun^des  da  calculadora 

a  forma  mais  simples  para  resolver  um  sistema  de  equa<;6es  lineares  A-x  =  b, 
na  calculadora  e  inserir  b,  insira  A  e  depois  use  a  fun<;ao  da  divisao  /.  Se  o 
sistema  de  equogoes  lineares  for  superdeterminado  ou  subdeterminado,  uma 
"solu9ao"  pode  ser  produzida  usando  a  fun^ao  LSQ  (Least-SQuares), 
conforme  mostrado  anteriormente.  A  calculadora  oferece  outras 
possibilidades  para  resolver  os  sistemas  lineares  usando  as  funqoes  inclufdas 
no  menu  MATRICES'  LINEAR  SYSTEMS.,  acessiveis  atraves  da 
[  <-i ) MATRICES  (configure  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  para  CHOOSE  boxes): 


HHTRICE^  HEnU 

l.CREHTE.. 
a.OPERflTIOnS.. 
3.FflCT0RIZflTI0n.. 
H.CUHDRHTIC  FORH.. 

S.LIREflR  SYSTEMS.. 

CLIREHR  HF-F-L..  | 

1       1       1  IcflncL 

OK 

HHTRIX  LIREAR  SYS.  HERU 

l.LinSOLVE  1 

2.REF 

3.rr<F 

H.RREF 

S.SVSTaMflT 

C.  MATRICES.. 

HELFl         1         1  ICHRCLl 

OK 

As  fun(;6es  incluidas  sao  LINSOLVE,  REF,  rref,  RREF  e  SYST2MAT. 


Fun^ao  LINSOLVE 

A  fun^o  LINSOLVE  toma  como  argumentos  um  conjunto  de  equa^oes  e  um 

vetor  que  contem  os  nomes  das  incognitas  e  produz  a  soluqao  para  o  sistema 

linear.    Os  seguintes  visores  mostram  a  entrada  do  mecanismo  de  ajuda 

(consulte  o  capftulo  1 )  para  a  fun9ao  LINSOLVE  e  o  exempio  correspondente 

listado  na  entrada.  O  visor  do  lado  esquerdo  mostra  o  resultado  usandoao 

linfia  de  edi<;ao  (pressione        para  ativar): 
LINSOLVE: 

Solves  a  system  of 
1 i  near  equat  i  ons 
L I HSOLVE  C [ X+Y=3 , X-Y= 1 ] 
, [X,Y]> 

[X=2  Y=l] 

See:  SOLVE 


EKIT   ECHO   SEEl   SEE2   SEE?   HAIR  H+^KIF  SKIF-H  +«EL   DEL-»  DEL  L  IRS  ■ 


HELP 

LIHSOLVE([X+Y=S  X-Y=l> 
t{[X+Y=S  X-Y=l]  [X  Y]>  Spe> 
4{:[X+Y=S,X-Y=1], 
[X,Y] J, :Specif ic:  ^2, 
-2,2, 1. J,tX=2,Y=l] J 


Aqui  esta  um  exempio  no  modo  ALG.  Insira  o  seguinte: 

L.  .L  i  ■*!  O  ■_.»  I_  V  iZ.  \  L  a    iil i     i:L  —    O  4        !■'■:  ■■"  i     s:l    iiL  —  O  3  __> 


para  produzir  a  solu^ao:  LlH 
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A  fun<;ao  LINSOLVE  funciona  com  as  expressoes  simbolicas.  As  funcoes  REF, 
rref  e  RREF  funcionam  com  o  motriz  aumentada  no  obordagem  de  elimina(;ao 
Gaussian. 


Fun9des  REF,  rref  e  RREF 

A  forma  triangular  superior  onde  a  matriz  aumentada  e  reduzida  durante  a 
parte  da  elimina(;ao  progressiva  de  urn  procedimento  de  elimina(;ao 
Gaussian  e  conhecida  como  uma  forma  "echelon".  Funcao  REF  (reduz  para 
a  forma  Echelon)  produz  tal  matriz  dada  a  matriz  aumentada  no  nfvel  1  da 
pilha. 


Considere  a  matriz  aumentada, 


A  = 

aug 


1  -2 

2  1 
5  -2 


1 


0 

-3 
12 


Representa  um  sistema  linear  de  equa^oes,  A  x  =  b,  onde 


br  r  i"i  -I     I-     ~i  n     r  4      t  "i 
=  L  L.  d  .1 1  I.  — :^  J  J  L.  1    J  .J . 

Insira  a  matriz  aumentada  e  salve-a  na  variavel  AAUG,  no  modo  ALG: 
I.  L  .L  J  — ;i  1  ;i  b  J  )  L  ^:  J  .L  J  — ;i  — J  L  _.i  1  — H  1  q  1  f~  .1  ►  nni.jL.i 
A  aplicaqao  do  procedimento  da  fun<;ao  REF: 


i5  -2  r  I2J 

1-2  1  0 
 10  0    1    7  ^ 


REF(RRUG) 


O  resultado  e  a  matriz  triangular  superior  (forma  echelon)  dos  coeficientes 
resultantes  da  etapa  de  elimina9ao  progressiva  no  procedimento  de 
elimina(;ao  Gaussian. 
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A  matriz  diagonal  que  resulta  da  elimina<;ao  Gauss-Jordan  e  chamado  de 
forma  echelon  de  redu^ao  de  linha.  A  funcao  RREF  (  Forma  echelon  de 
redugao  de  linha)  Os  resuitodos  desta  chomoda  de  fun<;ao  e  produzir  a 
forma  echelon  de  redu(;ao  de  linha  para  que  a  matriz  dos  coeficientes  seja 
reduzida  para  uma  matriz  identidade.  A  coluna  extra  no  matriz  aumentada 
contera  a  solu<;ao  para  o  sistema  de  equaqoes. 

Como  urn  exempio,  mostramos  o  resultodo  da  aplica(;ao  da  funcao  RREF  a 
matriz  AAUG  no  modo  ALG: 


:  RREF(RRUG) 

0  1 

.0  0 

1           ■_■  I 

5  5 
1    7  J 

ri  0  0  31 

0  10  5 
.0  0  1  7J 

HHUG  1  E33  \  fl33  \         \  flZ3  \  £22 

O  resultodo  e  a  matriz  aumentada  final  resultante  da  elimina<;ao  Gauss- 
Jordan  sem  pivotal. 

A  forma  echelon  de  redu(;ao  de  linha  para  uma  matriz  aumentada  pode  ser 
obtida  usando  a  funcao  rref.  Esta  funcao  produz  uma  lista  de  pivos  e  uma 
matriz  equivalente  no  forma  echelon  de  redu^ao  de  linha  para  que  a  matriz 
de  coeficientes  seja  reduzida  para  uma  matriz  diagonal. 

Por  exempio,  para  a  matriz  AAUG,  a  funcao  rref  produz  o  seguinte  resultodo: 


irref(RRUG) 
Piyots:{3  1.  4  1.  52.}^ 


'WIT. 


<:3,i.,4,i., 


t :Piyots 

[[20,0,0,60] 

[0, 15,0,75] 
[0,0, 12,34]] J 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


O  Segundo  visor  ocimo  e  obtido  ativondo  o  linha  de  edi^ao  (pressione  '^^). 
O  resultodo  mostra  os  pivos  de  3,  1,4,  1,  5  e  2,  e  uma  matriz  diagonal 
reduzida. 
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Fun9ao  SYST2MAT 

Esta  fun^ao  converte  urn  sistema  de  equa<;6es  lineares  em  seu  equivalente  de 
matriz  aumentada.  O  seguinte  exempio  esta  disponivel  no  mecanismo  de 
ajuda  da  calculadora:  


HELP 

.  SYST2MRT([X+Y  X-Y=2]  IJ^H 
SYST2MRTt [X+Y, X-Y=2] , 
IX,Y]> 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


:HELP 

:  SYST2MRT([X+Y  X 

-Y= 

1    0  1 

[1 

-1  -2J 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f 

DEL 

L|  in^  ■ 

O  resultado  e  a  matriz  aumentada  correspondente  ao  sistema  de  equa^oes: 


X+Y  =  0 
X-Y  =2 


Erros  residuals  nas  solu^des  de  sistemas  lineares  (fun^ao  RSD) 

A  funq;ao  RSD  calcula  os  residues  ou  erros  na  solu(;ao  da  equa^ao  da  matriz 
A  x=b,  representa  urn  sistema  de  equa^oes  lineares  n  em  incognitas. 
Podemos  resolver  este  sistema  conforme  resolvemos  a  equa^ao  da  matriz:  f(x) 
=  b  -A  x  =  0.  Suponha  que,  atraves  do  metodo  numerico,  produzimos 
como  a  primeira  aproxima^ao  a  solu(;ao  x(0).  Avaliar  f(x(0))  =  b  ■  A  x(0)  = 
e  ^  0.  Assim,  e  e  um  vetor  de  residuos  de  fun^ao  para  o  vetor  x  =  x  (0). 

Para  usar  a  fun^ao  RSD  voce  precisa  dos  termos  b,  A  e  x(0)  como 
argumentos.  O  vetor  retornado  e  e  =  b  -  A-x(O).  Por  exempio,  usar  A  = 
[[2,-l][:0!,£:]],  x(0)  =  i:i.8,£:.7]  eb  =  C:L,6:I,  podemos 
encontrar  o  vetor  de  residuals  conforme  a  seguir: 


RSDai,6],  [[2,-l][0, 
2]], [l.S,2.7]J4 

:RSd[[1  6],[g  2^],[1.S  2.7t 
[.1  .6] 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  IDS  ■ 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  IDS  ■ 

O  resultado  e  e  =  b  -  Ax(0)  =  [  S.  1  8.  &  ]  . 


Nota:  Se  o  vetor  Ax  =  x  -  x  (0)  representor  a  corre^ao  nos  valores  de  x 
(0),  podemos  escrever  uma  nova  equa9ao  de  matriz  para  Ax,  a  saber  A-Ax 
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=  e.  Resolver  Ax  podemos  encontrar  a  solu(;ao  atual  do  sistema  original 
como  X  =  x(0)  +  Ax. 


Valores  e  vetores  eigen 

Dodo  umo  motriz  quadrado  A,  podemos  escrever  a  equo^ao  eigen  A-x  = 
X-x,  onde  os  valores  de  X  que  satisfaz  a  equaq;ao  sao  conhecidos  como 
valores  eigen  (autovalores)  da  matriz  A.  Para  coda  valor  de  X,  podemos 
encontrar,  da  mesma  equa^ao,  os  valores  de  x  que  satisfazem  a  equa<;ao  de 
valor  eigen.  Estes  valores  de  x  sao  conhecidos  como  vetores  eigen  da  matriz 
A.   A  equa(;ao  de  valores  eigen  pode  ser  escrita  tambem  como  (A  -  X-l)x  = 
0. 


Esta  solu^ao  tera  uma  solu^ao  nao  trivial  apenas  se  a  matriz  (A  -  X-l)  for 
singular,  ex.  se  det(A  -  X-l)  =  0. 

A  ultima  sequencia  gera  uma  equa^ao  algebrica  envolvendo  um  polinomio 
de  ordem  n  para  uma  matriz  quadrado  A„xn-  A  equa(;ao  resultante  e 
conhecida  como  o  polinomio  de  caracterfstica  da  matriz  A.  Resolver  o 
polinomio  de  caracterfstica  produz  os  valores  eigen  da  matriz. 

A  calculadora  fornece  um  numero  de  fun(;6es  que  fornecem  a  informa(;ao  em 

rela<;ao  aos  valores  e  vetores  eigen  de  uma  matriz  quadrado.  Aigumos 
destos  fun^oes  estao  localizodos  sob  o  menu  MATRICES/EIGEN  otivodas 
atraves  AaC^  matrices  . 


HHTRICES  HEnU 

3.FflCT0RIZflTI0n..  [1 
H.CUHDRHTIC  FORH..  U 
S.LIREHR  SYSTEMS..  1 
E.LIREHR  HF-F-L..  1 

?.EIGEnVECTORS.. 

S.  VECTOR..  1 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

HHTRIX  EIGERVECT.  HERU 

l.DIHGHHF  II 

2. EGO  1 

^.EGVL  1 

H.JORDHR  1 

5.FCHR  1 

C.FHini  D 

HELF  1         1         1  ICHRCLl 

OK 

Fun^do  PCAR 

A  fun(;ao  PCAR  gera  o  polinomio  de  caracterfstica  de  uma  matriz  quadrado 
usando  o  conteudo  do  variavel  VX  (variavel  CAS  reservodo  tipicomente  a  'X') 
como  a  incognita  no  polinomio.  Por  exempio,  insiro  a  seguinte  matriz  no 
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modo  ALG  e  encontre  a  equa(;ao  de  caractenstica  usando  PCAR: 


13  5  2J 

[3  5    2  J 

:PCRR(RHS(1)) 

-22'X+21 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f 

DEL  L|in£> 

Use  a  variavel  X  para  representor  os  volores  eigen,  este  polinomio  de 
caracteristica  deve  ser  interpretado  como  X'^-2X^-22X  +21  =0. 

Fun^do  EGVL 

A  fun^ao  EGVL  (valores  eigen)  produz  os  volores  eigen  de  umo  motriz 
quodrada.  Por  exempio,  os  valores  eigen  da  motriz  mostrados  ocimo  soo 
colculodos  no  modo  ALG  usando  a  fun^ao  EGVL: 


■  [2  -2I 

\2  3 
I2  -2 

:EGVL(RHS(1)) 


+^KIP|SKIP-H  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Os  valores  eigen  X  =  [ -^^0,  ^^0]. 


Nota:  Em  alguns  cosos,  tclvez  nao  possa  encontrar  umo  soluq;ao  'exata' 
poro  o  polinomio  de  caracteristica  e  obterd  umo  lista  vazio  como  resultodo 
quondo  usar  a  fun^ao  EGVL.  Se  isto  ocontecer,  alterar  o  modo  de  calculo 
para  Approx  no  CAS  e  repita  o  calculo. 


Por  exempio,  no  modo  exoto,  o  seguinte  exercfcio  produz  umo  lista  vozio 
como  a  solu(;ao:   


11-21]  ^ 

-2  11 

[i 

-1  2 

-2  iJ 

:EGVL(RHS(1)) 

+^KIP|SKIP-H  H)EL  1  DEL-f 

DEL  L 

lins. 
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Altere  o  modo  para  Approx  e  repita  a  entrada  para  obter  os  seguintes 
valores  eigen:  [  a  .  33,  2.  £25  ,  a  .  38, -2.  22!^ ,  <-l .  76,  S;- ] . 


Fun^ao  EGV 

A  imgao  EGV  (valores  e  vetores  eigen)  produz  os  valores  eigen  de  uma 
matriz  quadrada.  Os  vetores  eigen  sao  retornados  como  as  colunas  de  uma 
matriz,  enquanto  que  os  valores  eigen  correspondentes  sao  os  componentes 
de  um  fator. 


Por  exempio,  no  modo  ALG,  os  vetores  e  valores  eigen  da  matriz  listados 
abaixo  sao  encontrados  aplicando  a  fun(;ao  EGV: 


L.  m  CJCJ  1  ■  ALi   1  ■  CJCJ 

-1.00   5.00  3.001 
1.00     3.00  4.00J 

2.00   -1.00  1. 
-1.00   5.00  3. 
1.00     3.00  4. 

EGV(RHS(1.00)) 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


001 

00 

00J 


1  ■  CJCJ    1  ■  CJCJ  I 


,00 
,00 


00 
00J 


-1.00  5 
1.00  3 

EGV(RHS(1.00)) 

1.00     1.00  -0.03 

0.79  -0.51  1.00 
-0.91  0.65  0.34 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS 


II 


[0.  ► 


O  resultado  mostra  os  valores  eigen  como  as  colunas  do  matriz  na  iisto  de 
resultado.  Para  ver  os  valores  eigen  podemos  usar;  GET(ANS(1  ),2),  ex 
obtem  o  segundo  elemento  na  lista  no  resultado  anterior.  Os  valores  eigen 
sao: 


:EGV(RHS(1.00)) 

rr  1.00    1.00  -0.031 

0.79  -0.51   1.00    [0. ► 
11-0.91  0.65   0.34  J 
:GET(RHS(1.00),2.00) 

[0.29  3.  16  7.54] 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  IDS  ■ 


Em  resumo, 

X,  =  0.29,  Xi  =  [  1.00,0.79 -0.91  r, 
;i2  =  3.16,  X2  =  [1.00,-0.51,  0.65] 
=  7.54,  xi  =  [-0.03,  1.00,  0.84] 
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Nota:  Uma  matriz  simetrica  produz  todos  os  valores  eigen  e  seus  vetores 
eigen  sao  mutualmente  perperndiculares.  Para  o  exempio  apresentado,  voce 
pode  verificar  que  x,  ^Xj  =  0,  x^  •X3  =  0  e  Xj  •X3  =  0. 

Fun^do  JORDAN 

A  fun(;ao  JORDAN  produz  a  diagonaliza(;ao  ou  decomposi^ao  de  cicio 
Jordan  de  uma  matriz.  No  modo  RPN,  de  uma  matriz  quadrada  A,  a  fun9ao 
JORDAN  produz  quatro  resultados,  a  saber: 

•  O  polinomio  mfnimo  da  matriz  A  (4°  nivel  de  pilha) 

•  O  polinomio  de  caracterfstica  da  matriz  A  (3°  nivel  de  pilha) 

•  Uma  lista  com  vetores  eigen  correspondente  a  coda  valor  eigen  da 
matriz  A  (2°  nivel  de  pilha) 

•  Um  vetor  com  os  vetores  eigen  da  matriz  A  (1°  nivel  de  pilha) 

Por  exempio,  tente  este  exercfcio  no  modo  RPN: 

I.  -i-  ;i  1  ;i  — .1  j  I.  1  h     ;i  —  .L  J  j  I.        j  —  1  h  U  J  J  i_H..iKL-"nri 

O  resultado  e  o  seguinte: 

4:  'X'^3+-6*x'^2+2*X+8' 
3:  'X'^3+-6*x'^2+2*X+8' 
2:  {} 
1:  {} 

O  mesmo  exercfcio  no  modo  ALG  e  similar  ao  seguinte  visor: 


l-^  -1    O  J 

1?  i  :!| 

1-2  -1  0  J 

:  JORDRHtflHStD) 
CX-^3-6*X-^2+2*X+S; 

sx-^2+2*x+s,{: 

1-2  -1  0  J 

:  JORDflHtflHStD) 
tX-^3-6*X-^2+2*X+S;  X-^3-6 

sx-^2+2*x+s,{: 

4X-^3-6*X-^2+2*X+S;  X-^3- 

=*x-^2+2*x+s, 

CflSDII        1        1        1  1 

DEL-f|DEL  L|inS" 

Fun^ao  MAD 

Esta  funq;ao,  embora  nao  disponfvel  no  menu  EIGEN,  fornece  tambem  a 
informa<;ao  relacionada  com  os  valores  eigen  de  uma  matriz.  A  funqao  MAD 
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esta  disponfvel  atraves  do  submenu  MATRICES  OPERATIONS  {rW]MAmas )  g 
produz  a  matriz  adjunta  de  uma  matriz. 


No  modo  RPN,  a  fun<;ao  MAD  gero  um  numero  de  propriedades  de  umo 
matriz  quodroda,  a  sober: 

•  o  determinonte  (nivel  4  do  pilho) 

•  A  forma  inverso  (nfvel  3  da  pilho), 

•  no  nfvel  2  da  pilho,  os  coeficientes  do  matriz  do  polinomio  p(x) 
definida  por  (x-l-A)  •p(x)=m(x)  l, 

•  o  polinomio  de  coracterfstica  da  matriz  (nfvel  1  de  pilho) 

Observe  o  equa^ao  (x  l-A)  p(x)=m(x)  l  e  similar  no  forma  poro  a  equa(;ao 
do  valor  eigen  A  x  =  A.-X. 

Por  exempio,  no  modo  RPN,  tente: 


O  resultodo  e: 

4:  -8. 

3:  [[  0.1  3  -0.25  -0.38][-0.25  0.50  -0.25][-0.38  -0.25  -0.88]] 

2:  {[[1  0  0][0  1  0][0  0  1]]  [[  -2  1  -2][1  -4  -l][-2  -1  -6]  [[-1  2  3][2  -4  2][3  2  7]]} 

1:  'X'^3+-6*x'^2+2*X+8' 


O  mesmo  exercfcio  no  modo  ALG  sera  similar  a  este: 


T  m  CJCJ   Ala  CJCJ  L.  m  CJCJ 

1.00     2.00  -1.00 
.-2.00  -1.00  0.00 

iMRD(RHS(1.00)) 

[0.  13  -0.25  -0.3 
-0.25  0.50  -0.> 
-0.33  -0.25  -0.3 


CH^CH  HELP 


[[. 125,-.25,-.375] 
[-.25, .5, -.25] 
[-.375, -.25, -.375]], 

[[1,0,0] 

[0, 1,0] 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


Fatoriza^ao  da  matriz 

A  fotorizoqao  ou  decomposiqao  da  matriz  consiste  em  obter  as  matrizes  que 
quando  multiplicodas  resulto  em  umo  dodo  matriz.  Apresentomos  a 
decomposi<;ao  do  matriz  atraves  do  uso  de  funtjoes  contidas  no  menu  FACT 
do  matriz.  Este  menu  e  ocessodo  atraves  de  [  ^  J  MATRias . 
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HHTRICE^  HEnU 


l.CREHTE.. 
a.OPERflTIOnS.. 


3.FflCT0RIZflTI0n.. 


H.CUHDRHTIC  FORH.. 
S.LIREflR  SYSTEMS.. 
E.LIREHR  HRRL.. 


HHTRIX  FHCTOR.  HERU 


LU 

CR 

SCHUR 
SVD 


HHTRIX  FHCTOR.  HERU 


CR 

SCHUR 

SVD 

SVL 


S.HHTRICES.. 


As  fun^oes  contidas  neste  menu  sao:  LQ,  LU,  QR,SCHUR,  SVD,  SVL. 


Fun^ao  LU 

A  fun(;ao  LU  toma  como  entrada  uma  matriz  quadrada  A  e  retorna  uma 
matriz  triangular  inferior  L,  uma  matriz  triangular  superior  U  e  uma  matriz  de 
permuta^ao  P,  nos  nfveis  3,  2  e  1  da  pilha,  respectivamente.  Os  resultados 
L,  U  e  P  satisfazem  a  equa<;ao  P-A  =  LU.  Quondo  chamar  a  funqao  LU,  a 
colculodora  foz  uma  decomposi^ao  Crout  LU  de  A  usando  urn  pivotal  parcial. 
Por  exempio,  no  modo  RPN:  C  [  - 1 ,  2 ,  5  ]  [  3 :,  1 ,  -2  ]  [  7 ,  & ,  5  ]  ]  LU 
Produz: 

3:[[7  0  0][-l  2.86  0][3 -1.57-1] 

2:  [[1  0.86  0.71][0  1  2][0  0  1]] 
1:  [[0  0  1][1  0  0][0  1  0]] 
No  modo  ALG  mesmo  exercicio  sera  mostrado  conforme  a  seguir: 

3.00  1.00  -2.00I 
7.00   6.00   5.00  J 

:LU(RH3(1.00)) 

[[7.00  0.00  0.00iri.e 

-1.00   2.36     0.00       0.  ► 

II  3.00  -1.57  -1.00J  l0.e 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  IRS  ■ 


4 

[[7. 

,0. ,0. ] 

[-1 

. ,2.35714235714, 

0.. 

[3. 

,-1.57142357143, 

[[1. 

, .357142357143, . 

[0. 

, 1. ,2. ] 

[0. 

,0. , 1. ]] 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  IRS  ■ 

Matrixes  ortogonais  e  decomposigao  de  valor  singular 

Uma  matriz  quadrada  e  considerada  ortogonol  se  suas  colunas  representam 
OS  vetores  de  unidades  que  sao  mutuamente  ortogonais.  Assim  se  permitimos 
que  a  matriz  U  =  [v,  V2  ...  v„]  onde  o  v,,  i  =  1 ,  2,      n,  sao  vetores  de 
colunas  e  se  v,»Vj  =  S;,,  onde     for  a  fun^ao  delta  de  Kronecker,  entao  U  serd 
uma  matriz  ortogonol.  Estas  condi^oes  significam  que  U-      =  I. 
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A  decomposicQo  singular  do  valor  (SVD)  de  uma  matriz  retangular  A^xn 
consiste  em  determinar  as  matrizes  U,  S  e  V,  tal  que  A^xn  =  U  „xm  'S  ^xn  ^ 
nxn/  onde  U  e  V  sac  as  matrizes  ortogonais  e  S  e  a  matriz  diagonal.  Os 
elementos  diagonais  de  S  sao  chamados  de  valores  singulares  de  A  e  sao 
normalmente  ordenados  que  s,  >  s.+i,  para  /  =  7,  2,       n-7.  As  colunas  [Uj] 
de  U  e  [V|]  de  V  sao  os  vetores  singulares  correspondentes. 

Fun0o  SVD 

No  modo  RPN  a  funcjao  SVD  (decomposi(;ao  singular  do  valor)  toma  como 
uma  entrada  uma  matriz  A^x^/  e  retorna  as  matrizes  U^xn/  V^xm/  e  urn  vetor  s 
nos  niveis  3,  2  e  1  da  pilha,  respectivamente.  A  dimensao  do  vetor  s  e  igual 
ao  minimo  dos  valores  n  e  m.  As  matrizes  U  e  V  sao  conforme  definidas 
anteriormente  para  a  decomposi(;ao  singular  do  valor,  enquanto  que  o  vetor 
omposition  s  representa  a  diagonal  principal  da  matriz  S  usada 
anteriormente. 

Por  exempio,  no  modo  RPN:  L  i  !ii  ?  4  ?  - 1  j  j  L  2 ?  -3  <  5  J  j  L  7  j  2 ?  S 11  j  3'v'D 

3:  [[-0.27  0.81  -0.53][-0.37  -0.59  -0.72][-0.89  3.09E-3  0.46]] 
2:  [[  -0.68  -0.14  -0.72][  0.42  0.73  -0.54][-0.60  0.67  0.44]] 
1:  [  12.15  6.88  1.42] 

Fun^ao  SVL 

A  fun^ao  SVL  (valores  singulares)  retornam  os  valores  singulars  de  uma  matriz 
A„xm  como  um  vetor  s  cuja  dimensao  e  igual  ao  mfnimo  dos  valores  n  e  m. 
Por  exempio,  no  modo  RPN,  [  [  15 ,  4 ,  - 1  ]  ,  [  2 ,  -3 ,  5  ]  :,  [  7 ,  2 ,  8 11  ]  SVL 
produz  [12.15  6.88  1.42]. 

Fungao  SCHUR 

No  modo  RPN,  a  fun^ao  SCHUR  produz  a  decomposigao  Schur  de  uma 
matriz  quadrada  A  retornando  as  matrizes  Q  e  T  nos  niveis  2  e  1  da  pilha, 
respectivamente,  tal  que  A  =  Q-T  Q^,  onde  Q  e  uma  matriz  ortogonal  e  T  e 
uma  matriz  triangular.    Por  exempio,  no  modo  RPN, 

:r  .-I    "-I       -I  T  I-  c"    A       .-I  -I  r       cr       -i  t  ii  ir-i 

I.    s  .3  s  ~  .L  J  I.  _i  J  4  J       JL  (  J  -J  J 't  J  J  .^L-rTUr;. 

resulta  em: 

2:  [[0.66 -0.29 -0.70][-0.73 -0.01  -0.68][ -0.19 -0.96  0.21]] 
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1 :  [[-1 .03  1 .02  3.86  ][  0  5.52  8.23  ][  0  -1 .82  5.52]] 


Fun9ao  LQ 

A  fungao  LQ  produz  a  fatorizagao  LQ  de  uma  matriz  A^^m  reotornando  uma 
matriz  trapezoidal  inferior  L„xm  t  uma  matriz  ortogonal  Q^xm  e  uma  matriz  de 
permuta(;ao  Pnxn  nos  nfveis  3,  2  e  1  do  pilha.   As  motrizes  A,  L,  Q  e  P  sac 
relacionadas  por  P-A  =  L-Q.  (Umo  matriz  trapezoida  de  uma  matriz  nxm  e 
equivaloente  de  uma  matriz  triangular  de  uma  matriz  nxn).  Por  exempio, 

r  r    A  ^-i      ■!  n  r   .-"i      h  ■-!  -i  r   tr         .-i      h  t  -i     i  o 

LI.    1  ;i    — i-j    .LJL  1  J    — .i-IL   -J  J    — J    J.  J  J 

Produz 

3:  [[-5.48  0  0][-l.l 0-2.79  0][-1.83  1.43  0.78]] 

2:  [[-0.91  0.37-0.18]  [-0.36-0.50  0.79]  [-0.20-0.78-0.59]] 

1:  [[0  0  1][0  1  0][1  0  0]] 

Fun^ao  QR 

Na  fun^ao  RPN,  QR  produz  Faiorizagao  QR  de  uma  matriz  A„xm  retornando 
uma  matriz  ortogonal  Q„x„,  uma  matriz  trapezoidal  superior  R„xm  e  uma 
matriz  de  permuta^ao  P^xm  "os  nfveis  3,  2  e  1  da  pilha.  As  motrizes  A,  P, 
Q  e  R  sao  relacionadas  por  A  P  =  Q  R.  Por  exempio, 

i..  L.    .!.  ;  — J  J.  J  I.       ;i  1  J  ~^  J  L   _.i  J  — ,i  5  1  .J  J  Wr. 

produz 

3:  [[-0.18  0.39  0.90][-0.37 -0.88  0.30][-0.91  0.28  -0.30]] 
2:  [[  -5.48  -0.37  1 .83][  0  2.42  -2.20][0  0  -0.90]] 
1:  [[1  0  0][0  0  1][0  1  0]] 


Nota:  Exemplos  e  defini^oes  para  todas  as  fun<;6es  neste  menu  estao 
disponfveis  otroves  do  mecanismo  de  ojuda  no  calculadora.  Tente  estes 
exercicios  no  modo  ALG  para  ver  os  resultodos. 


Formas  quadrdticas  de  matriz 

Uma  forma  quadratica  da  matriz  quadrada  A  e  uma  expressao  de  polinomio 
originodo  de  x-A-x^.  Por  exempio,  se  usarmos  A  =  [[2, 1,-1][5,4,2][3,5,-1]] 
e  X  =  [X  Y  Zy,  a  forma  quadratica  correspondente  e  colcuiada  como 
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2  1 
5  4 

3  5 


-1 
2 

-1 


X 
Y 
Z 


=  [X    Y  Z\ 


Finalmente, 


xAx^ 


2X  +  7-Z 
5X  +  47  +  2Z 
3X  +  57-Z 
2X2+4Y2-Z2+6XY+2XZ+7ZY 


O  menu  QUADF 

A  calculadora  HP  49G  serie  fornece  o  menu  QUADF  para  as  opera^oes 
relocionadas  com  as  formes  QUADraticas.  O  menu  QUADF  e  acessado 
atraves  deO**™^^  . 


MATRICES  MERU 

1.  CREATE..  1 
a.ORERATIOnS..  1 
3.FACT0RIZATI0n..  1 

H.4UADRATIC  FORM.. 

S.LIREAR  SYSTEMS..  H 
C.LIREAR  AFFL..  [] 

1         1         1  ICAnCLl 

OK 

MATRIX  CUAD. 

FORM  MERU 

l.AXC 

2.CH0LESKY 

GAUSS 
H.CXA 

5. SYLVESTER 
C.  MATRICES.. 

HELF  1         1  1 

ICARCLI 

OK 

Este  menu  inclui  as  fun^oes  AXQ,  CHOLESKY,  GAUSS,  QXA  e  SYLVESTER. 


Fun0o  AXQ 

No  modo  RPN,  a  funtjao  AXQ  produz  o  forma  quadratica  correspondente  a 
matriz  A^xn  no  nivel  2  da  pilha  usando  as  varidveis  n  no  vetor  colocado  no 
nivel  1  da  pilfia.  As  fun^oes  retornam  a  forma  quadratica  no  nivel  1  da  pilfia 
e  o  vetor  das  varidveis  no  nivel  1  da  pilha.  For  exempio, 

[[2,  1,-n,  [5,4,2],  [3,5,-1]]  ^ 
[  '  X  '  ,  '  V  '  ,  '  Z  '  ]  RHQ 

retorna 

2:  '2*X'^2+(6*Y+2*Z)*X+4*Y'^2+7*Z*y-Z'^2' 
1 :  ['X'  'Y'  'Z'] 
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Fun9ao  QXA 

A  fun<;ao  QXA  toma  como  argumentos  uma  forma  quadratica  no  nivel  2  da 
pilha  e  um  vetor  de  variaveis  no  nfvel  1  da  pilha  retornando  a  matriz 
quadrada  A  da  qual  a  forma  quadratica  e  derivada  no  nivel  2  no  pilfia  e  a 
lista  de  varidveis  no  nfvel  1  da  pilha.  Per  exempio, 

 [' ' 'A' V "' , ' z '  :i' Q'Xf=l""  ^ 

retorna 

2:  [[1  2-8][2  1  0][-8  0-1]] 
1 :  ['X'  'Y'  'Z'] 


A  representa^ao  diagonal  de  uma  forma  quadratica 

Dado  uma  matriz  quadrada  simetrica  A,  e  possivel  "diagonalizar"  a  matriz 
A  encontrando  uma  matriz  ortogonal  P  tal  que  P^-A  P  =  D,  onde  D  e  uma 
matriz  diagonal.  Se  Q  =  x  A  x^  for  uma  forma  quadratica  baseada  em  A,  e 
possivel  escrever  a  forma  quadratica  Q  para  que  apenas  contenfia  os  termos 
quadrados  de  uma  varidvel  y,  tal  que  x  =  P-y  usando  Q  =  x-A-x^=  (P-y)-A- 
(p.y)T  =  y.(pT.A  P)  yT  =  y  D  Y\ 

fun<po  SYLVESTER 

A  funqao  SYLVESTER  toma  como  argumento  uma  matriz  quadrada  simetrica 
A  e  retorna  um  vetor  contendo  os  termos  originois  de  uma  matriz  diagonal  D 
e  uma  matriz  P,  para  que  P^  A  P  =  D.  Por  exempio, 

[  [2,  1 ,  -n ,  [  1 ,  4,  2]  ,  [-1 ,  2,  -1 :]  ]  SVLVESTEIR 

produz 

2:  [  1/2  2/7  -23/7] 

1:  [[2  1  -l][0  7/2  5/2][0  0  1]] 

Fun^ao  GAUSS 

Fun(;ao  GAUSS  retorna  a  representa(;ao  diagonal  de  uma  forma  quadratica 
Q  =  x-A-x^  tomando  como  argumentos  a  forma  quadratica  no  nfvel  2  da 
pilha  e  o  vetor  das  varidveis  no  nfvel  1  da  pilha.  O  resultado  desta  fun^do  e 
o  seguinte: 

•  Um  conjunto  de  coeficientes  representando  os  termos  diagonals  de  D 
(nfvel  4  do  pilha) 

•  Uma  matriz  P  tal  que  A  =  P^-D-P  (nfvel  3  da  pilha) 
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•  A  forma  quadratica  diagonalizada  (nfvel  2  da  pilha) 

•  A  lista  de  variaveis  (nfvel  1  da  pilha) 
Por  exempio. 


retorna 

4:  [1  -0.333  20.333] 

3:  [[1  2-8][0-3  16][0  0  1]] 

2:  '61/3*Z'^2+  -1/3*(1 6*Z+-3*Y)'^2+(-8*z+2*Y+X)'^2' 
1 :  ['X'  'Y'  'Z'] 


Aplica^oes  lineares 

O  menu  LINEAR  APPLICATIONS  esta  disponfvel  atraves  de  rW)MAmias . 


HHTRICES  HEnU 

3.FflCT0RIZflTI0n..  [1 
H.CUHDRHTIC  FORH..  U 
S.LIREHR  SYSTEMS..  1 

S.LIREflR  flPPL.. 

^.EIGEnVECTORS..  1 
S.  VECTOR..  1 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

LIREflR  flRRL  HERU 


2.IS0H 
?.KER 
H.HKISOH 
5.HHTRICES.. 


A  informagao  sobre  as  fun(;6es  listadas  neste  menu  e  apresentada  abaixo 
usando  o  proprio  mecanismo  de  ajuda  da  calculadora.   As  figuras  mostram 
a  entrada  do  mecanismo  de  ajuda  e  os  exemplos  anexados. 

Fun^do  IMAGE 


IMAGE: 

Image  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
IMRGEa[l,2,3],  [4,5,6] 

iZl  0]  [0 
feee:  KER  BRSIS 


EXIT   ECHO   SEEl   SEE2   SEE?   HHIR  HCHSCH  HELP 


HELP 

■"Hliilll 


{[1  0]  [0  1]} 


Fun^ao  ISOM 
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Finds  elements  of 
2-d  or  3-d  linear 
isometry 

ISOMacSj-n,  [1,0]]> 


L 1  tj  J  J  ; 


13 


See:  MKISOM 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH  HCH^CH  HELP 


Fun^ao  KER 


Kernel  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
<ERa[l,2,3],  [4,5,6]]> 
tt-l  2  -1]3 

See:  IMRGE 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2  HHIH  HCH^CH  HELP 


Fun^do  MKISOM 


MKISOM: 

Make  an  isometry  gi^en 
its  elements 
MKISOMtTT,  n 

[[-1,0], [0,-1]] 

See:  ISOM 


EHIT   ECHO   £EE1   £EE2   iZZ3   HHIH  HCH^CH  HELP 


:HELP 

:MKISOM(Tr,l) 

r-1  0  1 

I  0  -iJ 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 
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Capitulo  12 
Grdficos 

Neste  capitulo  introduzimos  algumas  das  capacidades  dos  grdficos  da 
calculadora.  Apresentamos  os  grdficos  de  fun^oes  nas  coordenadas 
cartesianas  e  polares,  plotagens  parametricas,  grdficos  de  conicas,  plotagens 
de  barra,  scatterplots  (grdfico  de  coordenadas)  e  plotagens  de  fun(;6es. 


As  op^des  graficas  na  calculadora 

Para  acessar  a  lista  de  formatos  de  grdficos  disponiveis  no  calculadora, 
usamos  a  sequencia  de  teclas  LfnJiMo  (ffT] ).  Observe  que  se  estiver  usando 
o  modo  RPN  estas  duos  teclas  devem  ser  pressionadas  simultaneamente  para 
ativar  quaisquer  das  fun<;6es  grdficos.  Depois  de  otivar  a  fun^ao  2D/3D,  a 
calculadora  produzird  a  janela  PLOT  SETUP,  que  inclui  o  campo  TYPE 
conforme  ilustrados  abaixo. 


^^^^F-LOT  SETUPS 

^:R0d 

EC: 

Ind«p:l{  SiHUU 

H-Tich:lD.  V-Tich:lD. 

Ch**f<  ■t!jp<  *f  put 

Logo  em  frente  do  campo  TYPE  voce  vera  provavelmente  a  op^do  Function 
ressaltada.  Isto  e  o  tipo  padrao  do  grdfico  para  a  calculadora.  Para  ver  a 
lista  de  tipos  de  grdficos  disponiveis,  pressione  a  tecia  virtual  "S^m.  Isto 
produzird  um  menu  com  as  seguintes  op^oes  (use  as  teclas  com  as  setas  para 
acima  e  para  baixo  para  ver  todas  as  op(;oes):  


Typ* 

EC: 


H-Ti 


P*Ur 
Diff  Eq 
Truth 


Rod 


met 


Typ< 
EC: 


H-Ti 


tor 

S  Uptfit  N 
HirtfroHt 


Typ< 
EC: 


H-Ti 


S  Uptfit  N 

Hir«FroH« 
Pf-C^nt^ur 
V-Slic< 
GridHop 


Rod 


met 


Rod 


met 
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Estas  op^oes  sao  descritas  rapidamente  a  seguir. 


Function     :  para  as  equa<;6es  da  forma  y  =  f(x)  no  lugar  das  coordenadas 
cartesianas 

Polar        :  para  equa^oes  da  forma  r  =  f(0)  em  coordenadas  polares  no 
piano 

Paramefric::  para  equa(;6es  de  plotagem  da  forma  x  =  x(t),  y  =  y(t)  no  piano 
Diff  Eq       :  para  plotagem  da  solu^ao  numerica  de  uma  equa^ao 

diferencial  linear 
Conic        :  para  equaqoes  conicas  de  plotagem  (circulos,  elipses, 

hiperboles  e  parabolas) 
Truth         :  para  desigualdades  de  plotagem  no  piano 
Histogram  :  para  fiistogramas  de  frequencia  de  plotagem  (aplicaqoes 

estatisticas) 

Bar  :  para  mapas  de  barra  simples  de  plotagem 

Scatter      ;  para  plotagem  de  difusao  de  plotagens  de  conjuntos  de  dados 

discretos  {aplica(;6es  estatisticas) 
Slopefield  :  para  traces  de  plotagem  de  inclina(;6es  de  uma  fun(;ao  f(x,y)  = 

0. 

Fast3D      ;  para  superficies  curvadas  de  plotagem  no  espa^o 
Wireframe  :  para  superficies  curvadas  de  plotagem  no  espa(;o  mostrando  as 
grades 

Ps-Contour  :  para  plotagens  de  contornos  de  superficies 

Y-  Slice      :  para  plotagem  de  visao  dividida  de  uma  fun(;ao  f{x,y). 

Gridmap    :  para  plotagem  de  tra(;os  das  partes  real  e  imagindria  de  uma 

fun^ao  complexa. 

Pr-Surface  :  para  superficies  parametricas  dados  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  z  = 
z(u,v). 


Plotar  uma  expresao  /  =  ffxj  (Function) 

Nesta  se(;ao  apresentamos  um  exempio  de  plotagem  de  uma  funqao  da 
forma  y  =  ffxj.  Para  fazer  a  plotagem  exclua  primeiro  a  variavel  x,  se  estiver 
definida  no  diretorio  atual  (x  sera  a  varidvel  independente  da  caracteristica 
PLOT  da  calculadora  e  portonto  ela  nao  serd  pre-definida).     Crie  um 
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subdiretorio  chamado  'TPLOT'  (para  a  plotagem  de  teste)  ou  outro  nome 
significative  para  fazer  o  seguinte  exercicio. 
Como  exempio  vamos  plotar  a  fun(;ao. 


exp(-— ) 


Primeiro  entre  no  ambiente  PLOT  SETUP  pressionando  CfDi^  ■ 
Certifique-se  de  que  a  op(;ao  Function  seja  selecionada  como  TYPE  e 
que  'X'  e  selecionado  como  uma  variavel  independente  (INDEP). 
Pressione  [nxT]tE3M  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
A  janela  PLOT  SET  UP  deve  ser  similar  a  esta: 


^^^^F-LOT  SETUPS 

^:R0d 

EC: 

Ind«p:l{  SiHUU 

H-Tich:lD.  V-Tich:lD. 

ch**f<  ■tap<  *f  put 

HXESi  ERHSE  DRHH 


Nota:  Veja  que  uma  nova  varidvel,  chamada  PPAR,  mostra  sua 
etiqueta  de  tecia  do  menu  virtual.  Isto  significa  Parametro  de 
plotagem.  Para  ver  seu  conteudo,  pressione  LriJillslTjii.  Uma 
explicaqao  detalhada  do  conteudo  de  PPAR  e  fornecida 
posteriormente  neste  capftulo.  Pressione  [  J  para  retirar  esta  linha 
da  pilha. 

Entre  no  ambiente  PLOT  pressionando  (Jjjjt^  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Pressione  1333  para  entrar 
no  Editor  de  Equa^ao.  Sera  solicitado  a  preencher  o  lado  direito  de 
uma  equa(;ao  Yl  (x)  =  ■.  Digite  a  funqao  a  ser  plotada  para  que  o 
Editor  de  Equa^ao  mostre  o  seguinte: 
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•  Pressione  Lwraj  para  retornor  a  janela  PLOT  SETUP.  A  expressao 
'Y1(X)=  EXP{-X'^2/2)/V(2*7i)'  serd  ressaltada.  Pressione  (W) 
SS3SB!  para  retornor  oo  visor  normal  do  calculadora. 


Nota:  Duos  novas  variaveis  mostrom  as  etiquetas  da  teclo  do  menu 
virtual,  a  saber,  EQ  e  Yl .  Para  ver  o  conteudo  do  progromo  EQ  use 
I  r>  Jwij™.  O  conteudo  de  EQ  e  simplificar  o  nome  do  fungao  'Yl(X)'.  A 
variavel  EQ  e  usada  pela  calculadora  para  armazenar  a  equa^ao  ou 
equa^oes  para  plotagem. 

Para  ver  o  conteudo  de  Yl  pressione  L  r»  jBH8.  Obterd  a  fun^ao  Y1(X) 
definida  como  o  progromo: 

«         'EXP  (-X^2/2)  /  V(2*7r) '  ». 


Pressione  I    J,  duos  vezes  para  retirar  o  conteudo  da  pilho. 


Entre  no  ombiente  PLOT  WINDOW  inserindo  [Jnj  Jw^L  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Use  uma  faixo  de  -4  a  4 
para  H-VIEW,  depois  pressione  EEHl  para  gerar  V-VIEW 
outomaticomente.  O  visor  PLOT  WINDOW  e  similar  conforme  a 
seguir: 


PLOT  HinPOH  -  FuncTion 
V-Vi<H:-5.SSg?H  .3SgSHaa 


HUTO  ERH^E  DRHH 


Plotar  o  grdfico:  uSShj  133311  (espere  ate  que  a  calculadora  termine  os 
fazer  os  grdficos) 

Poro  ver  os  simbolos:     BSUii  (nxt)  ^SSSSS  mM 

Par  recuperar  o  primeiro  menu  de  grdficos:  [mr )Inxt ]lSsjii 
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Para  traq;ar  a  curva  '"' i™"™"  Use  entao  as  teclas  com  as  setas 
(CiDCD)  para  mover  ao  redor  da  curva.  As  coordenadas  dos  pontos 
que  voce  estd  traq;ando  serao  mostradas  no  fundo  do  visor.  Verifique 
isto  para  x  =  1 .05,  y  =  0.231 .  Alem  disso,  verifique  para  x  =  -1 .48  , 
y  =  0.1 34.  Aqui  esta  uma  imagem  do  grafico  no  modo  trocar: 


\ 

V:1.SDE-1 

•     Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW, 
pressione  [wjEEGEB  e  depois  (.watJ  18358. 

Algumas  opera^des  uteis  de  PLOT  para  plotagens  de  FUN^AO 

Para  discutir  estas  op<;6es  PLOT,  modificaremos  a  fun^ao  para  for^a-la  a 
obter  algumas  ratzes  reals  (dado  que  a  curva  atual  e  totalmente  contida 
acima  do  eixo  x,  nao  tern  nenhuma  raiz  real).  Pressione  CSii^ii-i  para  listar 
o  conteudo  da  fun(;ao  Yl  no  pilha:  «  'EXP(-X'^2/2)/ V(2*7t)  '  ».  Para 
editor  esta  expressao  use: 


cT)  CD  CZJ  (3J  a  m 

[ENTER] 


Ative  a  linha  de  edi<;ao 

Move  o  cursor  para  o  final  da  linha 

Modifica  a  expressao 

Retorna  ao  visor  da  calculadora 


A  seguir,  armazene  a  expressao  na  variavel  y  usando  CfD 
modo  RPN  ou  (^ans_  (otT)  103  no  modo  ALG. 


se  estiver  no 


A  funq;ao  plotada  6  agora  f{x) 


1 


exp(  )-0.1 


Insira  o  ambiente  PLOT  WINDOW  inserindo  CfDJ^^  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).    Mantenfia  a  faixa  de  -4  a  4 
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para  H-VIEW,  depois  pressione  ^jy"  EUGui  para  gerar  V-VIEW.  Para  plotar  o 
grafico  pressione  yjiiiifyjil 


Logo  que  o  grafico  estiver  plotado,  pressione  li3IS!Ili  para  acessar  o 
menu  function.  Com  este  menu  voce  pdoe  obter  a  informa(;ao 
adicional  sobre  plotagem  tais  como  interse<;ao  com  o  eixo  x,  rafzes, 
inclina^oes  da  linha  da  tangente,  area  sob  a  curva,  etc. 
Por  exempio,  para  encontrar  a  raiz  no  lado  esquerda  da  curva, 
mova  o  cursor  proximi  deste  ponto  e  pressione  lEEIIjl.  Obtera  o 
resultado:  ROOT; -1  ,.6635....  Pressione  [nxt]  para  recuperar  menu. 
Aqui  estd  o  resu  tado  de  ROOT  na  plotagem  atual: 


553 

•  Se  mover  o  cursor  em  dire<;ao  ao  lado  direito  da  curva,  pressionando 
a  tecia  de  seta  a  direita  ((T) )  e  pressione  iniEEil  o  resultado  agora  e 
ROOT:  1.6635...  A  calculadora  indicodo  antes  de  mostrar  a  raiz, 
encontrada  atraves  de  REVERSO  DE  SINAL.  Pressione  [wxrj  para 
recuperar  o  menu. 

•  Pressionar  fornecera  a  interse^ao  da  curva  com  o  eixo  x,  que  e 
essencialmente  a  raiz.  Coloque  o  cursor  exatamente  no  raiz  e 
pressione  lEjElilSil.  Obtera  a  mesma  mensagem  anterior,  a  saber, 
SIGN  REVERSAL,  antes  de  obter  o  resultado  l-SECT:  1.6635....  A 
fun<;ao  liMHjl  determina  a  interse<;ao  de  qualquer  uma  das  curvas 
para  o  local  do  cursor.  Neste  caso,  onde  apenas  uma  curva,  a  saber, 
Yl  (X),  e  envolvida,  a  interse(;ao  buscada  e  esta  da  f(x)  com  o  eixo  x, 
portanto  e  necessario  colocar  o  cursor  a  direita  da  raiz  para 
produzir  o  mesmo  resultado.  Pressione  novamente  para 
recuperar  o  primeiro  menu  de  variavel. 

•  Coloque  o  cursor  na  curva  em  qualquer  lugar  e  pressione  para 
obter  o  valor  da  inclinaq;ao  neste  ponto.  Por  exempio,  na  raiz 
negativa,  SLOPE:  0,16670....  Pressione       para  recuperar  o  menu. 
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•  Para  determinar  o  ponto  mois  alto  na  curva,  coloque  o  cursor 
proximo  vertice  e  pressione  Elilulil.  O  resultado  e  EXTRM:  0.. 
Pressione  (jwrj  para  recuperar  o  menu. 

•  Outros  botoes  disponiveis  no  primeiro  menu  sao  ElaS  pare  colculor  a 
area  sob  a  curva  e  IliiLUjEI-il  para  sombrear  uma  area  sob  a  curva. 
Pressione  [nxt]  para  ver  mais  op^oes.  O  segundo  menu  inclui  urn 
botao  chamado  kESS  que  pisca  por  alguns  segundos  a  equa(;ao 
plotada.  Pressione  BlIS].  De  forma  olternotiva,  voce  pode 
pressionar  o  botao  (equa(;ao  NEXt)  para  ver  o  nome  da  fun^ao 
Yl(x).  Pressione  [nxt]  para  recuperar  o  menu. 

•  O  botao  SEi(:3)IS  da  o  valor  de  f(x)  correspondente  a  posi(;ao  do  cursor. 
Coloque  o  cursor  em  qualquer  lugar  na  curva  e  pressione  O 
valor  sera  mostrado  no  canto  esquerdo  mais  inferior  do  visor. 
Pressione  [nxt]  para  recuperar  o  menu. 

•  Coloque  o  cursor  em  qualquer  ponto  dodo  da  trojetoria  e  pressione 
TANL  para  obter  a  equa(;ao  da  linfia  tangente  para  a  curva  neste 
ponto.  A  equa^ao  sera  mostrada  no  canto  esquerdo  mais  inferior 
do  visor.    Pressione  [nxt)  para  recuperar  o  menu. 

•  Se  pressionar  lilirHll  a  calculadora  plotara  a  funtjao  derivada,  f'(x)  = 
df/dx,  como  tambem  a  fungao  original,  f(x).  Observe  que  as  duos 
curvas  sao  interceptadas  nos  dois  pontos.  Mova  o  cursor  proximo 
do  ponto  de  interse(;ao  esquerdo  e  pressione  nuSHI  u§lSi3  para  obter 
l-SECT:  (-0,6834. ..0,21 585).  Pressione        para  recuperar  o  menu. 

•  Para  deixar  o  ambiente  FCN,  pressione  yljlls  (ou  [wfrjlH]). 

•  Pressione  !i3]jfl3  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione  [nxt)  ISuUSS  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Nota:  a  pilha  mostrara  todas  as  opera96es  grdficas  feitas  e 
corretamente  identificadas. 


•  Entre  noombiente  PLOT  pressionondo,  simultaneomente  se  estiver  no 
modo  RPN,  (Jjjjt^  .  Observe  que  o  campo  ressaltodo  no  ambiente 
PLOT  contem  agora  a  derivada  de  Y1(X).  Pressione  (wxT) Hljlyillili  para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  Ij^ !":!"!"!:!  para  verificar  o  conteudo  de  EO.  Observara  que 
contem  uma  lista  em  vez  de  uma  expressao  individual.  A  lista  tem 
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como  elementos  uma  expressao  para  a  propria  derivada  de  Y1(X)  e 
Y1(X).  Originolmente,  EQ  continho  apenas  Yl{x).  Depois  de 
pressionar  IG'B  no  ombiente  i&S,  a  colculodora  automoticamente 
odicionou  a  derivada  de  Yl  (x)  para  a  lista  de  equa^oes  no  EQ. 

Salvar  um  grafico  para  uso  posterior 

Se  quiser  salvor  seu  grafico  para  uma  variavel,  otive  o  ombiente  PICTURE 
pressionando  Cj)  ■  Depois,  pressione  illiijii  [nxt }Inxt j'S^-^ .  Isto  copturo  a 
imagem  atuol  como  uma  imogem  grafico.  Poro  retornor  o  pilfia,  pressione 
uuau  Miiiifli. 

No  nivel  1  do  pilfia  vera  um  objeto  de  grdficos  descrito  como  Graphic  131 
X  64.  Isto  pode  ser  ormozenodo  em  um  nome  de  variavel,  digomos,  PICl . 

Poro  exibir  sua  figura  novamente,  ative  o  conteudo  do  variavel  PICl  para  a 
pilfia.  O  visor  mostrora  a  linfia:  Graphic  131  x  64.  Poro  ver  o  grafico, 
insiro  o  ombiente  PICTURE  pressionando  C3D  . 

Excluo  a  figura  otuol  fSMli(Nxr)^SS^. 

Movo  o  cursor  para  o  canto  esquerda  superior  do  visor  usondo  as  teclos  C±) 
e^. 

Poro  exibir  a  figura  otuolmente  no  nivel  da  pilfia  pressione  [nxt)  REPL. 
Poro  retornor  a  funqao  normal  da  colculodora,  pressione  lljllij|jilijl  iiiiililii. 


Nota:  Para  salvor  o  espo^o  de  impressoo,  nao  incluiremos  mais  graficos 
produzidos  seguindo  as  instruqioes  neste  copitulo.  O  usuario  e  convidodo  a 
produzir  estes  graficos  sozinfios. 


Graficos  de  fun^des  transcendentais 

Nesta  se(;ao  usamos  olgumas  das  corocteristicas  graficos  da  calculadoro 
poro  mostrar  o  comportomento  tfpico  do  log  natural  dos  fun^oes  log. 
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exponencial,  trigonometrico  e  hiperbolico.  Nao  vera  qualquer  grdfico  neste 
capitulo,  uma  vez  que  quero  ve-los  na  sua  calculadora. 

Grafico  de  ln(X) 

Pressione,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecia  left-shift  IjiJ  e  a 
tecia  tfie  (C^  )  para  produzir  a  janela  PLOT  SETUP.  O  campo  marcado 
Type  sera  ressaltado.  Se  a  opq:ao  Function  nao  ja  estiver  selecionada 
pressione  a  tecia  chamada  se  as  teclas  para  acima  e  abaixo  para 

selecionar  Function  e  pressione  !'!!^:!":"!!'!  para  completar  a  sele<;ao.  Verifique 
se  o  campo  marcado  Indep:  contem  a  varidvel  'X'.  se  nao  for  verdode, 
pressione  a  tecia  de  seta  para  baixo  duas  vezes  ate  que  o  campo  indep  seja 
ressaltado,  pressione  a  tecia  chomoda  e  modifique  o  valor  da  voriavel 
independente  para  ler  'X'.  Pressione  iK[!5i  quando  estiver  feito.  Pressione 
[wxrjli^jjlli  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

A  seguir,  redimensionaremos  a  janela  de  plotagem.  Pressione 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecia  left-shift  LjnJ  e  a  teclo  ,  . 
(nn  )  para  produzir  a  janela  PLOT-FUNCTION.  Se  existe  qualquer  equa^ao 
ressaltado  nesta  janela,  pressione  IGjiSB  para  limpar  a  janela  totalmente. 
Quando  a  janela  PLOT-FUNCTION  estiver  vazia  voce  obtera  umo  mensagem 
de  solicita^ao  que  le:  No  Equ. ,  Press  add.  Pressione  a  tecia  chamada 
HSEOl  .  Isto  ativa  o  Editor  de  Equa(;ao  com  a  expressao  Yl(X)=-<  .  Digite 
LN(X).  Pressione  Iemter)  para  retornar  a  janela  PLOT-FUNCTION.  Pressione 
[NXTjMSm  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Depois,  pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  as  teclas  left-shift 
(33  e  J^((jD)  para  produzir  a  janela  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Provavelmente,  o  visor  mostrard  as  faixas  horizontal  e  vertical  (H-View)  e 
vertical  (v-view)  como:  H-Viev\':  -6.5    6.5,  V-View:  -3.1  3.2 

Estes  sdo  OS  valores  podroes  para  a  faixa  x  e  y  respectivamente  da  janela  do 
visor  dos  grdficos  atual.  A  seguir,  altere  os  valores  H-View  para  ler:  H-View: 
-1  10  usando  CDSmEIISCDCoDISEIIB.  A  seguir,  pressione  a  tecia 
marcado  :.!.':::'.:  para  permitir  que  a  calculadora  determine  a  faixa  vertical 
correspondente.  Depois  de  urn  par  de  segundos  esta  faixa  serd  mostrada  no 
janela  PLOT  WINDOW-FUNCTION.     Neste  ponto  estamos  prontos  para 
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produzir  o  grafico  de  ln(X).  Pressione  lilBiSlI  ECEE]  para  desenhar  a  fun^ao  de 
logoritmo  natural. 

Para  adicionar  o  grafico  pressione  EiSlil'v^rjiSEijijl.  Pressione  CIMl!  para 
remover  as  etiquetas  do  menu  e  obter  um  visao  total  do  grafico.  Pressione 
[hxt]  para  recuperar  o  primeiro  menu  grafico  atual.  Pressione  [wxrjUjjjiy  para 
recuperar  o  primeiro  menu  grafico  original. 

Para  determinar  as  coordenadas  de  pontos  na  curva  pressione  illiiljIiO  (o 
cursor  move  para  a  parte  superior  da  curva  no  ponto  localizado  proximo  do 
centro  da  faixa  fiorizontal).  A  seguir,  pressione  (X,Y)  para  ver  as 
coordenadas  do  local  do  cursor  atual.  Estas  coordenadas  serao  mostradas  no 
fundo  do  visor.  Use  as  teclas  com  as  setas  para  mover  o  cursor  ao  longo 
da  curva.  Enquanto  move  o  cursor  ao  longo  da  curva  as  coordenadas  sao 
exibidas  no  fundo  do  visor.  Verifique  isso  quando  Y:1,00E0,  X:2,72E0.  Este 
e  o  ponto  (e,  /),  dado  que  ln(e)  =  1.  Pressione  [nxt]  para  recuperar  o  menu 
de  graficos. 

A  seguir,  encontraremos  a  intersecao  da  curva  com  o  eixo  x  pressionando 
OIIlI  IuIEGD.  a  calculadora  retorna  o  valor  Root:  i,  confirmando  que  ln(l)  =  0. 
Pressione  [N)a^[N><f]MMi  liiLlilSIJI  para  retorna r  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Pressione  {.inter}  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  Observard  que 
a  raiz  encontrada  no  ambiente  do  grafico  foi  copiado  para  a  pilha  da 
calculadora. 


Nota:  Ao  pressionar  L  vm  J  sua  lista  de  variaveis  mostrarao  novas  variaveis 
marcadas  119  e  EEIIHIi  .  Use  CZDIIiil  para  verificar  o  conteudo  da  variavel. 
Obtera  o  programa  «  ^  X  'LN(X)'  »  ,  que  reconhecera  como  o  prgrama 
que  pode  resultado  da  defini9ao  da  fun^ao  'Yl(X)  =  LN(X)'  usando  [  ^  }9EL-  . 
Isto  e  basicamente  o  que  acontece  quando  voce  EHiB  adiciona  uma  fun(;ao 
na  janela  PLOT  -  FUNCTION  (a  janela  que  aparece  ao  pressionar  «n  J^, 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN),  ex.  a  fun^ao  e  definida  e 
adicionada  na  sua  lista  de  varidvel. 

A  seguir,  pressione  LjUiisl^ipara  verificar  o  conteudo  da  variavel.  Um  valor 
de  1 0.275  e  colocado  na  pilha.    Este  valor  e  determinado  pela  nossa 
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sele<;ao  para  a  faixa  do  visor  horizontal.  Selecionamos  uma  faixa  entre  -1  e 
1 0  para  X.  Para  produzir  o  grafico,  a  calculadora  gera  os  valores  entre  os 
limites  da  faixa  usando  urn  incremento  de  constante  e  armazenando  os 
valores  gerados,  um  de  cada  vez  na  variavel  iillSlSI  enquanto  o  grdfico  for 
desenhado.  Para  a  faixa  horizontal  (-1,10),  o  incremento  usado  parece  ser 
0.275.  Quando  o  valor  de  X  torna-se  maior  do  que  o  valor  maximo  na  faixa 
(neste  caso,  quando  X  =  10.275),  o  desenho  do  grdfico  e  interrompido.  O 
ultimo  valor  de  X  para  o  grafico  sob  consideracjao  e  mantido  na  variavel  X. 
Exclua  X  e  Yl  antes  de  continuar. 


Grafico  da  fun^ao  exponencial 

Primeiro,  carregue  a  funq:ao  exp(X)  pressionando  simultaneamente,  se  estiver 
no  modo  RPN,  a  tecia  left-shift  tjnJ  e  a  tecia  ,  .  (LjBfJ)  para  acessar  a 
janela  PLOT-FUNCTION.  Pressione  lyjiiiliy  para  remover  a  fun^ao  LN(X),  se 
nao  excluir  Yl  conforme  sugerido  no  nota  anterior.  Pressione  e  digite 

(jT]?f  [alpha} (x\(EmR}  para  inseri  EXP(X)  e  retornar  a  janela  PLOT-FUNCTION. 

Pressione  (./vxrj  181381  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Depois,  pressione  simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecia  left-shift 
(JtJ  e  a  tecia  jw,  (ffTl )  para  produzir  a  janela  PLOT  WINDOW  - 
FUNCTION.  Altere  os  valores  H-View  para  ler:  H-View:  -8 

2usando  [  g  J[  +/-  JylilLlIjlit  2  JBM.  A  seguir,  pressione  Biluliiii.  Depois  que  a 
faixa  vertical  for  calculada  pressione  uSleI^  iHSTII]  para  plotar  a  fun^do 
exponencial. 

Para  adicionar  etiquetas  ao  grdfico  pressione  RjiMji L w J iEll ^5 .  Pressione  IHHII 
para  remover  as  etiquetas  do  menu  e  obter  um  visdo  total  do  grdfico. 
Pressione  (W][W]"r; r;™:;:;:;  para  retornar  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Pressione  [waj  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


seu  menu  de  variavel,  e  necessdrio  ter  uma  variavel  marcada  PPAR. 

Pressione  L    J  i-i-  para  obter  o  conteudo  desta  varidvel  na  pilha.  Pressione 

a  tecia  de  seta  para  baixo  para  ativar  o  editor  de  pilha  e  use  as  teclas  de 
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seta  para  baixo  para  ver  o  conteudo  total  de  PPAR.  O  visor  mostrara  os 
seguintes  valores: 


«-S. ,-1. 107972632S1) & 
RPL>  a 

t-S.  ,-1.  107972632Sn 
t 2. ,7.33905609393 >  X 
a.    t0. ,0. >  FUHCTIOH  Y 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


PPAR  significa  Plot  PARameters  e  seu  conteudo  inclui  dois  pares  ordenados 
de  numeros  reais,  (-8.,-!  .10797263281)  e  (2.,7.38905609893), 

que  representam  as  coordenadas  dos  cantos  esquerdo  inferior  e  direito 
superior  da  plotagem,  respectivamente.  A  seguir,  PPAR  lista  o  nome  da 
variavel  independente,  X,  seguido  pelo  numero  que  especifico  o  incremenfo 
da  variavel  independente  na  geragao  na  plotagem.  O  valor  mostrado  aqui 
e  o  valor  padrao  zero  (0.),  que  especifico  os  incrementos  em  X 
correspondentes  a  1  pixel  no  visor  do  grdfico.  O  proximo  elemento  no  PPAR 
e  uma  lista  que  confem  primeiro  as  coordenadas  do  ponto  de  intersegao  dos 
eixos  de  plotagem,  ex.  (0.,0.),  seguindo  por  uma  lista  que  especifica  a 
nota^o  de  marca  de  sele^o  nos  eixos  x  e  y  respectivamente  {#  lOd  # 
1  Od}.  A  seguir,  PPAR  lista  o  tipo  cfe  plotagem  que  estd  sendo  criada,  ex. 
FUNCTION  e  finalmente  a  etiqueta  do  eixo  y,  ex.Y. 

A  variavel  PPAR,  se  nao  existir,  e  gerada  coda  vez  que  cria  uma  plotagem. 
O  conteudo  da  fun(;ao  sera  alterado  dependento  do  tipo  de  plotagem  e  das 
op(;6es  que  selecionar  na  janela  PLOT  (a  jonelo  gerada  pela  ativa9ao 
simultanea  das  teclas  I  <n  J  e       (fTT] ). 

Fun^oes  inverses  e  seus  graficos 

Permito  que  /  =  f(x),  se  encontrormos  y  =  g(x),  tal  que,  g(f(x))  =  x,  entao 
digamos  que  g{x)  e  a  funcao  inverse  de  {{x).  Tipicamente,  a  nota(;ao  g{x)  =  f 
'fxj  e  usada  para  denotar  uma  funcao  inversa.  Usando  estas  regras, 
podemos  escrever:  se  y  =  f(x),  entao  x  =  f  '^(y).  Tambem,  f(f  '(x))  =  x  e  f ' 
Uf(x))=x. 
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Como  indicado  anteriormente,  as  func^oes  ln(x)  e  exp(x)  sao  inversas  entre  si, 
ex.  In(exp(x))  =  x  e  exp(ln(x))  =  x.  Isto  pode  ser  verificado  na  calculadora 
digitando  e  avaliando  as  seguintes  expressoes  no  Editor  de  Equa<;ao: 
LN(EXP(X))  e  EXP(LN(X)).  Ambas  devem  ser  avaliadas  por  X. 

Quando  uma  fun^ao  f(x)  e  sua  inversa  f  ^(x)  sao  plotadas  simultaneamente  no 
mesmo  conjunto  de  eixos,  seus  grdficos  sao  reflexoes  entre  si  sobre  a  linha  y 
=  X.  Verifiquemos  este  fato  com  a  calculadora  para  as  fun(;6es  LN(X)  e  EXP(X) 
seguindo  este  procedimento: 

Pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  UjJJt^  .  A  funq:ao  Yl  (X) 
=  EXP(X)  esta  disponfvel  na  janela  PLOT  -  FUNCTION  do  exercfcio  anterior. 
Pressione  llEiil  e  digite  a  fun^ao  YZKH  f  ==  Lrh:!X>  .  Alem  disso,  carregue  a 
funqao  Y3(X)  =  X.  Pressione  (.wxrjilliulllll  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  LJtJ  ^  e  altere  a  faixa 
H-View  para  ler:        H-View:  -8  8 

Pressione  IG!l]]LiE!l  para  gerar  a  faixa  vertical.  Pressione  iljli ■![!!□  para 

produzir  o  grafico  de  y  =  ln(x),  y  =  exp(x)  e  y  =x,  simultaneamente  se  estiver 
no  modo  RPN. 

Observara  que  apenas  o  grafico  de  y  =  exp(x)  e  claramente  visfvel.  Algo  de 
errado  aconteceu  com  a  sele(;ao  EEHj  da  faixa  vertical.  O  que  acontece  e 
que,  ao  pressinonar  uHIjS  na  tela  PLOT  FUNCTION  -  WINDOW,  a 
calculadora  produz  a  faixa  correspondente  a  primeira  fun^ao  na  lista  de 
funqoes  que  sera  plotada.  Que,  neste  caso,  sera  Y1(X)  =  EXP(X).  Inseriremos 
a  faixa  vertical  para  exibir  as  outras  duos  fun^oes  na  mesmo  plotagem. 

Pressione  para   retornar  para   o  ambiente   PLOT  FUNCTION  - 

WINDOW.  Altere  as  foixos  vertical  e  horizontal  para  ler:  H-View:  -8  8, 
V-View:  -4  4 

Selecionar  estas  foixos  osseguromos  que  a  escolo  do  grafico  e  montido  1 
vertical  e  1  horizontal.    Pressione  H3iSiEEEIII  e  obtera  as  plotogens  das 
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fun(;6es  naturais  do  logaritmo  natural,  exponencial  e  y  =  x.  Sera  evidente  do 
grafico  que  LN(X)  e  EXP(X)  sao  reflexes  entre  si  sobre  o  linha  y  =  X.  Pressione 
BJBSI  para  retornar  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION.  Pressione  para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Resumo  da  operacao  de  plotagem  FUNCTION 

Nesta  se<;ao  apesentamos  as  informa^oes  em  rela^ao  aos  visores  PLOT 
SETUP,  PLOT-FUNCTION  e  PLOT  WINDOW  acessiveis  atraves  da  tecia  teft- 
shift  combinadas  com  as  teclas  CZD  ate  ffD .  Baseado  nos  exemplos 
apresentados  acima,  o  procedimento  a  seguir  produz  uma  plotagem  de 
FUNCTION  (ex.  que  plota  uma  ou  mais  fun^oes  da  forma  Y  =  F(X)),  e  o 
seguinte: 

[Jnj JWD  ^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
SETUP.  Se  necessario,  altere  type  para  function  e  insira  o  nome  da 
variavel  independente. 

Confiqurac^oes: 

•  A  marca  em  _simuit  significa  que  se  voce  tem  uma  ou  mais  plotagens 
no  mesmo  grafico,  eles  serao  plotados  simultaneamente  ao  produzir  o 
grdfico. 

•  A  marca  em  connect  significa  que  a  curva  sera  uma  curva  contfnua  em 
vez  de  um  conjunto  de  pontos  individuais. 

•  Uma  marca  em  _Pixeis  significa  que  as  marcas  indicadas  pelo  H-Tick 
e  v-Tick  sera  separadas  por  estes  diversos  pixels. 

•  O  valor  padrao  para  ambos  por  H-Tick  e  v-Tick  e  1 0. 
Opcodes  de  menu  da  fecia  virtual: 

•  Use  Ellli  para  editor  as  funqoes  de  valores  no  campo  selecionado. 

•  Use  IISLllLliil  para  selecionar  o  tipo  de  plotagem  para  usar  quando  o 
campo  Type  for  ressaltado.  Para  os  exercfcios  atuais,  queremos  este 
campo  configurado  para  FUNCTION. 


Nota:  OS  teclas  do  menu  OlilijI  e  I0M35I  nao  estao  disponfveis  ao  mesmo 
tempo.  Um  ou  outro  sera  selecionado  dependendo  quol  campo  de 
entrada  for  ressaltado. 
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•  Pressione  a  tecia  do  menu  virtual  AXES  para  marcar  ou  desmarcar  a 
plotagem  de  eixos  no  grafico.  Se  a  op<;ao  'eixos  de  plotagem'  e 
morcada,  urn  ponto  quadrado  aparecera  na  etiqueto  do  teclo:  CHSb  . 
Ausencia  de  ponto  quadrado  indica  que  os  eixos  nao  serao  plotadas  no 
grafico. 

•  Use  liiaSaa  para  apagar  qualquer  grafico  que  existe  atualmente  na  janela 
do  visor  grafico. 

•  Use  lEIiSiII  para  produzir  o  grafico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  para  as  equacoes  listodas  na  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  C^l)  para  acessar  urn  segundo  conjunto  de  teclas  neste  visor. 

•  Use  G]el€i  para  reajustar  qualquer  campo  selecionado  para  seu  valor 

padrao. 

•  Use  iiiiliiiili  para  cancelar  quaisquer  alteraqoes  para  a  janela  PLOT  SETUP 
e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  llil: :::  para  salvor  as  op^oes  na  janela  PLOT  SETUP  e  retornar 
ao  visor  normal  da  calculadora. 

LJnJ^J^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
(neste  caso  serao  cfiamado  de  janela  PLOT  -FUNCTION). 

Opcodes  de  menu  da  tecIa  virtual: 

•  Use  JSSS  para  editor  a  equa^ao  ressaltada. 

•  Use  illjEEHI  para  adicionor  novas  equaq:6es  para  a  plotagem.  

Nota:  iilElll  ou  ativara  o  Editor  de  Equa(;ao  EQW  para  escrever 
novas  equacoes  ou  editor  equacoes  antigas. 

•  Use  SEIiilS!  para  remover  a  equa<;ao  ressaltada. 

•  Use  EiEES  poro  adicionor  umo  equa<;ao  que  ja  esta  definido  no  seu 
menu  de  voriaveis,  mas  nao  listodas  na  janela  PLOT  -  FUNCTION. 

•  Use  iLliiiijiB  poro  opogor  qualquer  grafico  que  existe  atualmente  no  janela 
do  visor  grafico. 

•  Use  IGISJIII  para  produzir  o  grafico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  poro  OS  equacoes  listodas  no  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  [nxt]  para  visuolizor  a  segundo  listo  do  menu: 

•  Use  ErSSI]li  e  ICIIEriS  para  mover  a  equa^ao  selecionado  umo  posi(;ao 
ocimo  ou  aboixo,  respectivomente. 
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•  Use  " se  deseja  limpar  todas  as  equa<;6es  atualmente  ativas  na 
janela  PLOT  -  FUNCTION.  A  calculadora  verificara  se  voce  quer  ou 
nao  limpar  todas  as  funqoes  antes  de  apagar  todas  elas.  Selecione  YES 
e  pressione  ISuUSS  para  continuar  com  todas  as  fun^oes.  Selecione  NO  e 
pressione         para  desativar  a  op<;ao  CLEAR. 

•  Pressione  quando  terminar  e  retorne  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

[jjJwiN^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
WINDOW. 

Confiqurac;6es: 

•  Insira  os  limites  inferior  e  superior  para  as  faixas  de  visoes  horizontal  (H- 
Viev/)  e  vertical  (V-Viev/)  na  janela  de  plotagem  ou 

•  Insira  os  limites  superior  e  inferior  para  a  visao  fiorizontal  (H-View)  e 
pressione  ^:'!^:?!:°  enquonto  o  cursor  estiver  em  um  dos  compos  V-Viev/  gere 
a  foixo  de  visao  vertica  (V-View)  automoticomente  ou 

•  Insira  os  limites  superior  e  inferior  para  a  visao  vertical  (V-View)  e 
pressione  iuilMili  enquanto  o  cursor  estiver  em  um  dos  compos  H-View  para 
gerar  a  foixo  de  visao  horizontal  (H-View)  outomaticamente. 

•  A  calculadora  usord  a  foixo  do  visao  horizontal  (H-View)  para  gerar  os 
valores  dos  dados  para  o  grafico  a  menos  que  voce  altere  as  op^oes 
Indep  Low,  (Indep)  High  e  (Indep)  Step.  Estes  valores  determinom 
respectivomente  os  valores  mfnimo,  maximo  e  de  oumentos  da  voriavel 
independente  usodo  no  plotagem.  Se  a  op^ao  Default  for  listodo  nos 
compos  Indep  Low,  (Indep)  High  e  (Indep)  Step,  a  calculadora  usord  os 
valores  minimos  e  maximos  determinados  pela  H-View. 

•  A  marca  em  _Plxels  significo  que  os  valores  de  aumentos  independentes 
da  voriavel  (Step:)  sao  dados  em  pixel  em  vez  de  em  coordenodas  de 
plotagem. 

Op(;des  de  menu  da  tecia  virtual: 

•  Use        para  editor  quolquer  entrado  na  janela. 

•  Use  iiiliS  conforme  explicodo  em  Configura<;des  ocimo. 
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•  Use  OIlMli  para  opagar  qualquer  grdfico  que  existe  atualmente  na  janela 
do  visor  grdfico. 

•  Use  para  produzir  o  grdfico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  para  as  equa(;6es  listadas  na  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  {^nxtJ  para  visualizar  a  segunda  lista  do  menu. 

•  Use  EHEHEI  para  reajustar  o  campo  selecionado  (ex.  onde  o  cursor  for 
colocado)  pore  seu  valor  padrao. 

•  Use  SaiHS  para  acessor  a  pilha  da  calculodora  para  fazer  cdlculos 
necessaries  para  obter  um  valor  de  uma  das  op(;6es  nesta  janela. 
Quando  a  pilha  da  calculodora  estiver  disponivel,  poderd  tambem 
acessor  as  opqides  de  teclos  S3T!I!S3  e  WESt. 

•  Use  HmIHS  se  quiser  cancelar  o  cdlculo  atual  e  retornar  para  o  visor 
PLOT  WINDOW,  ou 

•  Use  SSIM  se  quiser  oceitar  os  resultados  de  seu  cdlculo  atual  e  retornar 
para  o  visor  PLOT  WINDOW. 

•  Use  tllHIMi!  para  obter  informacoes  sobre  o  tipo  de  objetos  que  podem  ser 
usodos  no  campo  do  op<;do  selecionado. 

•  Use  EEIIHS  para  cancelar  quoisquer  altera(;6es  para  a  janela  PLOT 
WINDOW  e  retornar  oo  visor  normal  da  calculodora. 

•  Pressione  IIEI3lffl  para  aceitos  as  alteraq;6es  para  o  visor  PLOT  WINDOW 
e  retornar  oo  visor  normal  do  calculodora. 

l_^GRAPH  simultoneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Plotar  6  grdfico  baseodo 
nos  configuro^oes  armozenados  no  voridvel  PPAR  e  as  fun^oes  atuois 
definidos  no  visor  PLOT  -  FUNCTION.  Se  um  grdfico,  diferente  daquele  que 
estiver  plotando,  jd  existe  no  visor  de  exibi(;ao  do  grdfico,  a  novo  plotogem 
serd  sobreposto  na  plotagem  existente.  Este  tolvez  ndo  seja  o  resultado  que 
desejo,  portonto,  recomendo  usor  as  teclas  do  menu  liiililslis  IlilliEu  disponlveis 
nos  visores  PLOT  SETUP,  PLOT-FUNCTION  ou  PLOT  WINDOW. 

Plotagens  de  fun^des  trigonometricas  e  hiperbolicas 

Os  procedimentos  usados  ocimo  para  plotar  LN(X)  e  EXP(X),  seporadomente 
ou  simultoneamente,  podem  ser  usados  poro  plotar  qualquer  fun(;do  da  forma 
y  =  f{x).  E  deixado  como  um  exercicio  para  o  leitor  produzir  as  plotagens 
das  funqioes  trigonometricas  e  fiiperbdlicas  e  suos  inversos.  A  tobela  oboixo 
sugere  os  volores  a  serem  usados  nas  foixas  vertical  e  horizontal  em  coda 


Pagina  12-17 


caso.  Voce  pode  incluir  a  fun(;ao  Y=X  quando  plotar  simultaneamente  uma 
funqao  e  sua  inversas  para  verificar  sua  'reflexao'  sobre  a  linha  Y  =  X. 


Faixa  H-View: 

FaixG  V-View: 

Fun^ao 

Mi'nimo 

Maximo 

Mi'nimo 

Maximo 

SIN(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ASIN(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

SIN  &  ASIN 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

COS(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ACOS(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

COS  &  ACQS 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

TAN(X) 

-3.15 

3.15 

-10 

10 

ATAN(X) 

-10 

10 

-1.8 

1.8 

TAN  &  ATAN 

-2 

-2 

-2 

-2 

SINH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ASINH(X) 

-5 

5 

AUTO 

SINH  &ASINH 

-5 

5 

-5 

5 

COSH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ACOSH(X) 

-1 

5 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-5 

5 

-1 

5 

TANH(X) 

-5 

5 

AUTO 

ATANH(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

TAN  &  ATAN 

-5 

5 

-2.5 

2.5 

Gerar  uma  tabela  de  valores  para  uma  funcao 

As     combinaqoes     QJlMZ;  (C«D )     e  .3^^  (CZD ),  pressionadas 

simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  permite  que  o  usudrio  produza 
uma  tabela  de  valores  de  fun(;6es.  Por  exempio,  produziremos  uma  tabela 
de  funcao  Y(X)  =  X/(X-i-10),  na  faixa  -5  <  X  <  5  seguindo  estas  instru(;6es: 

•  Geraremos  valores  desta  funcao  f(x),  definidos  acima  para  valores  de  x 
de  -5  a  5,  com  aumentos  de  0,5.  Primeiro,  precisamos  ossegurar  que  o 
tipo  de  grafico  esta  configurado  para  FUNCTION  no  visor  PLOT  SETUP 
(IJnJi™   pressione-os  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  O 
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campo  na  frente  da  opq;ao  Type  sera  ressaltado.  Se  este  campo  nao 
estiver  ainda  configurado  para  FUNCTION  pressione  a  tecia  ySIIIlLllLlijl  e 
selecione  a  op(;ao  FUNCTION  e  depois  pressione 

•  Depois  pressione        para  ressaltar  o  campo  na  frente  da  op<;ao  EQ  e 
digite  a  expressao  da  funq;ao:  'X/(X+10)' 

•  Para  aceitar  as  altera^oes  feitas  no  visor  PLOT  SETUP  pressione  CwxT) 
ISESSS.  Voce  retornara  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  A  proximo  etapa  e  acessor  o  visor  Table  Setup  usando  a  combina(;ao  de 

teclasUnJ™S  (ex.  tecia  virtual  C2D  )  -  simultaneamente  se  estiver  no 
modo  RPN.  Isto  produzira  urn  visor  onde  voce  pode  selecionar  o  valor 
de  inicio  (Start)  e  os  aumentos  (Step).  Insira  o  seguinte:  UJlljtJ  illSBB 
CZDGDCIDSEIIIB  CEDGDClD"S33H(ex.  fator  de  zoom  =  0.5).  Alterne 
a  tecia  I^IEII!:!  ate  que  a  marca  de  verificocao  apare^a  na  frente  da 
op<;ao  Small  Font  se  desejar.  Depois  pressione  ■iHi  .  Isto  o  retornara  ao 
visor  normal  da  calculadora. 

A  varidvel  TPAR 


Depois  de  terminer  de  configurer  a  tabela,  sua  calculadora  criara  uma 
varidvel  cfiamada  TPAR  (parametros  de  tabela)  que  armazena  informa^oes 
relevantes  para  a  tabela  que  serd  gerada.  Para  ver  o  conteudo  desta  varidvel 
pressione  l  r>  Jatjtjjj]. 


•  Para  ver  a  tabela,  pressione  UjJ3^  (ex.  tecia  do  menu  (jtJ)  - 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN.  Isto  produzira  uma  tabela  de 
valores  de  x  =  -5,  -4,5,  e  os  valores  correspondentes  de  f(x),  listados 
como  Yl  por  defini^ao.  Voce  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  para 
mover-se  ao  redor  no  tabela.  Observard  que  ndo  tivemos  que  indicar  urn 
valor  final  para  a  varidvel  independente  x.  Assim,  a  tabela  continua  alem 
do  valor  mdximo  para  x  sugerido  anteriomente  chamado  de  y  x  =  5. 

Alguas  op(;6es  disponiveis  enquanto  a  tabela  estiver  visfvel  sdo  B33II,  SUSIS  e 

•  A  L^i!&ij  quando  selecionada  mostra  a  defini^ao  da  varidvel  independente. 
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•  A  tecia  lillilii  altera  apenas  a  fonte  no  tabelo  de  pequeno  para  grande  e 
vice  versa.  Tente  isto. 

•  A  tecIa  EEEEI,  quando  pressionada,  produz  urn  menu  com  as  op^oes:  In, 
Out,  Decimal,  Integer  e  Trig.  Tente  os  seguintes  exercicios: 

•  Com  a  op^ao  In  ressaltada,  pressione  Km.  A  tabela  e  expandida 
para  que  o  aumento  de  x  seja  agora  0.25  em  vez  de  0.5.  O  que  a 
calculodora  faz  e  apenas  multiplicar  o  aumento  original  0.5  pelo 
fator  de  zoom  0.5  pare  produzir  o  novo  aumento  de  0.25.  Assim  a 
op<;ao  zoom  in  e  util  quando  voce  quer  mais  resolu<;ao  para  os 
valores  de  x  na  sua  tabela. 

•  Para  aumentar  a  resolu<;ao  por  um  fator  adicional  de  0.5  pressione 
IeMu,  selecione  In  novamente  e  pressione  il^lllii.  O  aumento  x  e 
agora  0.0125. 

•  Para  recuperar  o  aumento  x  anterior  pressione  Bil3II      liillLlli  para 
selecionar  a  op^ao  Un-zoom.  O  aumento  x  e  aumentado  para  0.25. 

•  Para  recuperar  o  aumento  x  original  de  0.5  voce  pode  fazer  um  n- 
zoom  novamente  ou  usar  option  zoom  out  pressionando  !333II  nullIBS. 

•  A  op^ao  Decimal  em  fauSi]  produz  aumentos  x  de  0.10. 

•  A  op^ao  inteira  em  lEiElu  produz  aumentos  x  de  1 . 

•  A  op^ao  Trig  in  produz  aumentos  relacionados  com  as  fra^oes  de  ;r, 
sendo  entao  uteis  quando  plota  tabelas  de  funqoes  trigonometricas. 

•  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculodora  pressione  [inter]  . 

Plotagens  em  coordenadas  polares 

Antes  de  tudo,  voce  pdoe  excluir  as  varidveis  usadas  nos  exemplos  anteriores, 
(ex.  X,  EQ,  Yl,  PPAR)  usando  a  funq:ao  PURGE  ((Wl  Ei[!E3£L=l).  Ao  fazer  isso, 
todos  OS  parametros  relacionados  com  os  graficos  serao  excluidos. 
Pressione  (.  var  J  para  verificar  se  as  varidveis  foram  realmente  excluidos. 

Tentaremos  plotar  a  fun(;ao  f(0)  =  2(l-sin(9)),  conforme  a  seguir: 

•  Primeiro,   certifique-se   de   que   a   medida   do   angulo   da  sua 
calculodora  seja  configurodo  para  rodianos. 

•  Pressione  C5I3i552,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Polar  pressionando  liiHuliSs  ^[j?  liuHSS. 
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Pressione  ^3?  e  digite: 


o  cursor  esta  agora  no  campo  indep.    Pressione  [  ■  )[alpha}[  Jft] 

para  alterar  a  varidvel  independente  para  9. 
Pressione  (n><tJ'.~,L'.-t.".  para  retornar  aa  o  visor  normal  da  calculadora. 
Pressione  [jnjjvw^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT  - 
POLAR  ). 

Altere  a  foixa  H-VIEW  de  -8  para  8  usondo  (XHini^CnPTDSISBB, 
e  g  faixa  V-VIEW  de  -6  para  2  usondo  LiJL^LJ'''"' Z  ""'"""'"I'  


Nota:  A  H-VIEW  e  V-VIEW  determinam  apenas  as  escalas  da  janela 
do  visor  e  suas  faixas  nao  sao  relacionadas  a  faixa  de  valores  da 
varidvel  independente  neste  caso. 


Altere  o  valor  indep  Low  para  0  e  High  value  para  6.28  (»  2n)  usondo: 

(.  0  J  UlEilijiilll    L  6  J  (.  •  J  [_^2_J  L_s_J  iHii^lliiii . 

Pressione  IHiESiii  HalS  para  plotar  a  fun^ao  de  coordenadas  naturais.  O 
resultado  e  uma  curva  com  formato  de  cora9ao.  Esta  curva  e  conhecida 
como  urn  cardioide  cardios  em  grego). 


•  Pressione  IHiMli  [nxtJ  mMM  HSM  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas. 
Pressione  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [NxrjmMi  para 
recuperar  o  primeiro  menu  de  grdficos  original. 

•  Pressione  ?!r::°:!°:"!:"  to  tra(;ar  a  curva.  Os  dodos  mostrados  no  fundo 
do  visor  e  o  angulo  Geo  raio  r,  emboro  o  ultimo  sejo  marcada  Y  (nome 
podrao  de  varidvel  dependente). 

•  Pressione  (m^IKIIIEj]!  para  retornar  oo  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione  (W]K[3I  para  retornar  oo  visor  normal  da  calculadora. 


Pagina  12-21 


Neste  exercfcio  inserimos  a  equac^ao  a  ser  plotada  diretamente  na  janela  to 
PLOT  SETUP.  Podemos  tambem  inserir  as  equa<;6es  para  plotagem  usando  a 
janela,  ex.  inserir  as  equa(;6es  para  plotagem  usando  a  janela  PLOT,  ex. 
simultamenamente  se  estiver  no  modo  RPN  usando  ^  ■  Por  exempio, 
quando  voce  pressiona  [JnJ^*^  depois  de  terminar  o  exercfcio  anterior, 
obtera  a  equa^ao  '2*(1 -5^(0))'  ressaltada.  Digamos  que  queremos  plotar 
tambem  a  fun^ao  '2*(1-COS(0))'  juntamente  com  a  equaqao  anterior. 


Pressione  mMm  e  digite  CTDCK3Q3!^!  I  /  J(.  -  J  CcoT) [awha} Cr*l (tl Ienter] 

para  inserir  a  nova  equa^ao. 

Pressione  EEEIeuESiEl  para  ver  as  duas  novas  equaq:6es  plotadas  na 
mesma  figura.  O  resultado  sao  as  duas  cardioides  de  interse<;ao. 
ressione  Liiiiiliili  (.  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


ZOOM  |(K,V)|TRflCE 

1  EDIT  ICflnCL 

Plotar  curvas  cdnicas 

A  forma  mais  geral  de  curva  conica  no  piano  x-y  e:  Ax^+By^+Cxy+Dx+Ey+F 
=  0.  Reconhecemos  tambem  como  equa^oes  conicas  dados  na  forma 
caonica  para  as  figuras  seguintes: 

•  cfrculo:  {x-xj^+(y-yj^  =  r^ 

.    elipse:  (x-x„)  Va^  +  (y-yj  Vb^  =  1 

•  parabola:         (y-b)^  =  K(x-a)  or  (x-a)^  =  K(y-b) 

•  fiiperbole:        (x-xj  Va^  +  (y-yo)  Vb^  =  1  or  xy  =  K, 


onde  a,  b  e  K  sao  constantes. 


O  nome  curvas  cdnicas  e  devido  a  estas  figuras  (cfrculo,s  elipses,  parabolas 
ou  hiperboles)  e  resultam  da  insterse(;ao  de  urn  piano  com  um  cone.  Por 
exempio,  um  cfrculo  e  a  interse(;ao  de  um  cone  com  um  piano  perpendicular 
para  o  eixo  principal  do  cone. 


Pagina  12-22 


A  calculadora  tern  a  capacidade  de  plotar  uma  ou  mais  curvas  conicas 
selecionando  Conic  como  a  fun^ao  TYPE  no  ambiente  PLOT.  Certifique-se  de 
excluir  as  varidveis  PPAR  e  EQ  antes  de  continuar.  For  exempio,  vamos 
armazenar  a  lista  de  equa(;6es: 

{ '(X-l)'^2+(Y-2)^2=3' ,  'X"2/4+Y'^2/3=T  } 

na  variavel  EQ. 


Estas  equaqoes  reconhecemos  como  aquelas  de  um  circulo  centrodo  em  (1,2) 
com  o  raio  V3ede  uma  elipse  centrada  em  (0,0)  com  os  comprimentos  semi- 
eixos  a  =  2  e  b  =  V3. 


Insira  o  ambiente  PLOT  pressionabdo  (Jnjj™  simultaneamente  se  estiver 
no  modo  RPN  e  selecione  Conic  como  o  TYPE.  A  lista  de  equa^oes 
serao  listados  no  compo  EQ. 

Certifique  de  que  a  variavel  independente  (indep)  seja  configurada 

para  'X'  e  a  variavel  dependente  (Depnd)  para  'Y'. 

Pressione  [nxtJ~',-~~  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Insira  o  ambiente  PLOT  WINDOW  pressionando  LJiJ  J1«L,  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN). 

Altere  a  faixa  para  H-VIEW  para  -3  para  3  usando 
(X)C^SSffliCTDislilIli.  Altere  tambem  a  faixa  H-VIEW  para  -1 .5  para 
2  usando  LiJ CJD (JtJ iiiSli LU ^° 

Altere  Indep  Low:  e  High:  os  compos  usando  [nxt]  enquonto  coda 

um  destes  compos  e  ressaltodo.  Selecione  a  op^ao  Reset  value  depois 
de  pressionar  ""'  -'r'  Pressione  para  completor  o  a  juste  dos  valores. 
Pressione  [nxt]  para  retornar  ao  menu  principal. 


V  1 

ZOOM  |(K^V) 

1         1  1 

EDIT  ICHnCL 
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Nota:  As  faixas  H-view  e  v-view  foram  selecionadas  para  mostrar  a 
interse<;ao  das  duas  curves.  Nao  existe  regra  geral  para  selecionar  estas 
faixas,  exceto  aquela  baseada  no  que  conhecemos  sobre  as  curvas.  Per 
exemplo,  para  as  equa(;6es  mostradas  acima,  sabemos  que  o  cfrculo  se 
extendera  de  -3+1  =  -2  to  3+1  =  4  na  x  e  de  ■3+2=-l  para  3+2=5  na  y. 
Alem  disso,  a  elfpse  que  e  centrada  na  origem  (0,0),  se  extendera  de  -2  ate 
na  X,  e  de      para  V3  na  y. 

Observe  que  para  o  cfrculo  e  a  elipse  a  regiao  correspondente  aos  extremos 
da  esquerda  e  direita  das  curvas  nao  sao  plotadas.  Este  e  o  caso  com  todos 
OS  circulos  ou  elfpses  plotadas  usando  Conic  como  o  tipo  type. 


Para  ver  os  simbolos:  IHiHill  InxtJ  Hiniil 
Para  recuperar  o  menu:  [hxt )Inxt jlMMi 

Para  estimar  as  coordenadas  do  ponto  de  interse^So,  pressione  a  tecia 
do  menu  !{:3Sj)!  e  mova  o  cursor  too  proximo  quanto  possivel  destes 
pontos  usando  as  teclas  de  seta.  As  coordenadas  do  cursor  sao 
mostradas  no  visor.  Por  exemplo,  o  ponto  esquerdo  de  interse^ao  e 
proximo  de  (-0,692  e  1,67)  enquanto  a  interse<;ao  direita  e  proximo  de 
(1,89  e  0,5). 


V  1 

^:-s.saE-i 

V:1.S?ED 

\  \ 

V:  .5 

•  Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT,  pressione 

•  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  [nxt) 


Plotagens  parametricas 

As  plotagens  parametricas  no  piano  sao  estas  plotagens  cujas  coordenadas 
sao  geradas  atraves  do  sistema  de  equa(;6es  x  =  x(t)  e  y  =  y(t),  onde  t  e 
conhecido  como  o  parametro.  Um  exemplo  de  tal  grafico  e  a  trojetdrio  de 
um  projetil,  x(t)  =  Xq  +  Vq-COS  Go  t,  y(t)  =  yo  +  Vo-sin  9o-t  -  Vi-g-f.  Para  plotar 
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as  equa<;6es  como  estas  que  envolve  os  valores  da  constante  Xq,  yo,  Vq,  e  9o, 
e  necessario  armazenar  os  valores  destes  parametros  nas  variaveis.  Para 
desenvolver  este  exempio,  crie  urn  subdiretorio  chamado  'PROJM'  para 
Movimento  de  projetil  e  dentro  deste  subdiretorio  armazene  as  variaveis 
seguintes:  XO  =  0,  YO  =  1 0,  VO  =  1 0  ,  90  =  30  e  g  =  9.806.  Certifique-se 
de  que  a  medida  do  angulo  da  calculadora  seja  configurada  para  DEG.  A 
seguir,  define  as  fun(;6es  (use  I  *n  jp^f  ): 

x(t)  =  XO  +  vo*cos(eo)*t 

Y(t)  =  YO  +  VO*SIN(0O)*t  -  0.5*g*r2 


que 


adici 


lonara  as  variaveis  i 


■1  e 


:0^X0 

: 10frY0 

: 10frV0 

:30fre0 

:9.S06fr( 

:DEFIHE( 

^X(t)=X0+V0.COS(e> 

HOVRL 

as  etiquetas  da  tecia  do  menu  virtual. 


30fre0 
9.S06fr9 

DEF I  HE^Xtt  )=X0+V0.COS(eH 


DEFIHEl  Y(t)=Y0+V0.SIH(e> 
HOVRL 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


Para  produzir  o  proprio  grafico,  siga  estas  etapas: 

•  Pressione  [jnj jo®  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Parametric  pressionando  IIS|]MI§I      ^^3?  11311. 

•  Pressione  e  digite  'X(t)  +  i*Y(t)'  milis  para  definir  a  plotagem 
parametrica  similar  a  esta  da  variavel  complexa.  (As  partes  real  e 
imagindria  da  varidvel  complexa  correspondem  ds  coordenadas  x  e  y  da 
curva). 

•  O  cursor  estd  agora  no  campo  indep.  Pressione  [  '  ]Ialpha}1  <-\  ](f]  lliillji 
para  alterar  a  varidvel  independente  para  i. 

•  Pressione  Lw^nEIIIIIl  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  [JnJ  J5*L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  (neste  caso  serd  chamado  de  janela  PLOT-PARAMETRIC). 
Em  vez  de  alterar  as  visoes  horizontal  e  vertical  primeiro,  conforme  feito 
com  os  outros  tipos  de  plotagem,  definiremos  os  valores  inferior  e 
superior  da  varidvel  independentes  primeiro  conforme  a  seguir: 

•  Selecione  o  campo  indep  Low  pressionando  Altere  este  valor 
para  I  0  J  KM.  Depois,  altere  o  valor  de  High  para  L  2  JSB38.  Insira 
I  0  Jl  •  J  L  /  Jiilail  para  o  valor  step  (ex.  etapa  =  0.1). 


Pagina  1 2-25 


Nota:  Atraves  destas  configuracoes  estamos  indicando  que  o  parametro 
t  tomara  os  valores  de  t  =  0,  0.1,  0.2,  etc.,  ate  alcan^ar  o  valor  de 
2.0. 


•  Pressione  MSM.  Isto  gerora  os  valores  automaticos  das  faixas  H-View  e 
V-Viev^  baseodos  nos  valores  da  variavel  independente  t  e  as  defini^oes 
de  X{t)  e  Y{t)  usados.  O  resultodo  serd: 


^^PLOT  HinDOH 

17.3Z050 

V-Vi<H:-l.aHHS3 

ii.a?Ha5 

Ind«p  L«h:  0. 

Hi3h:a. 

StSf-  .1 

RESETI  CflLC  ITVPES 

ICHnCLI  OK 

•  Pressione  =  iliiillS fEIIIj  para  desenhar  a  plotagem  parametrica. 

•  Pressione  ISMm(nxt)  S-EES EISS  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas.  Os 
parametros  da  janela  sao  tais  que  voce  apenas  ve  metade  das  etiquetas 
no  eixo  x. 


rV-~~ 

— 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — l-i 

n 

17  73ni;nan7i;7 

•  Pressione  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [/wT-jyiaiiilslj  para 
recuperar  o  menu  de  grdficos  original. 

•  Pressione  iiinilB  ll(:!:IEii)ll  para  determiner  as  coordenadas  de  qualquer 
ponto  no  grdfico.  Use  (T3  e  CT)  mova  o  cursosr  ao  redor  da  curva.  No 
fundo  do  visor  verd  o  valor  do  pardmetro  t  e  as  coordenadas  do  cursor 
como  (X,Y). 

•  Pressione  [wfrjIESSHII  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Depois,  pressione  L  on  J  ou  (.wxT-jEail  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 
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A  revisao  de  suas  etiquetas  das  teclas  mostra  que  voce  agora  tern  as 
seguintes  variaveis:  t,  EQ,  PPAR,  Y,  X,  g,  00,  VO,  YO,  XO.  Variaveis  t,  EQ  e 
PPAR  sac  geradas  pela  calculadoro  para  armazenar  os  valores  do  parametro 
t  da  equaqao  a  ser  plotada  EQ  (que  contem  'X(t)  +  l*Y(t)')  e  os  parametros. 
As  outras  variaveis  contem  os  valores  das  constantes  usadas  nas  definiqoes 
de  X(t)  e  Y(t). 

Voce  pode  armazenar  os  valores  diferentes  nas  variaveis  e  produzir  novas 
plotagnes  parametricas  das  equa<;6es  de  projetil  neste  exemplo.  Se  quiser 
apagar  o  conteudo  da  imagem  atual  antes  de  produzir  uma  nova  plotagem  e 
necessario  acessar  ambos  os  visores  PLOT,  PLOT  WINDOW  ou  PLOT  SETUP, 
pressionando  L?nJ  Jt^  ,  LjnJ        ou  UnJiS^  (as  duas  teclas  devem  ser 
pressionadas  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Assim,  pressione 
B33i3i33ail.  Pressione  IBSIBl  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW 
ou  PLOT  SETUP.  Pressione  I  on  J  ou  (.wxT-jiBEHI,  para  retornar  ao  visor  normal 
da  calculadoro. 

Gerar  uma  tabela  para  as  equates  parametricas 

Em  um  exemplo  anterior  geramos  uma  tabela  de  valores  (X,Y)  para  uma 
expressao  da  forma  Y=f(X),  ex.  um  tipo  Funcao  de  grafico.  Nesta  se(;ao, 
apresentamos  o  procedimento  para  gerar  uma  tabela  correspondente  para 
uma  plotagem  parametrica.  Para  este  objetivo,  tiroremos  vantogem  das 
equa(;6es  parametricas  definidas  no  exemplo  acima. 

•  Primeiro,  acessemos  a  janelo  TABLE  SETUP  pressionando  [jnDlES 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN.  Para  a  voridve! 
independente  altere  o  Starting  value  para  0.0  e  o  Step  value  para 

.  I .  Pressione  i".  jI  i 

•  Gere  a  atabela  pressionando  simultaneamente  se  estiver  no  modo 
RPN,  UnJ3^  •  A  tabela  resultante  tern  tres  colunas  representando  o 
parametro  t  e  as  coordenodas  dos  pontos  correspondentes.  Para  esto 
tabela  as  coordenodas  sao  marcadas  XI  e  Yl . 
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VI 
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11.0SB73 

.H 

3.HGH10E 

ll.ElSSE 

.S 

H.3301E7 

11.E7HES 

3.  

•  Use  as  teclas  de  seta  (T)CT)/^'sy?  para  mover  go  redor  da  tabela. 

•  Pressione  (.  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Este  procedimento  para  criar  uma  tabela  correspondente  para  o  tipo  atual  de 
plotagem  pode  ser  aplicado  a  outros  tipos  de  plotagem. 

Plotar  a  solucdo  para  equacdes  diferenciais  simples 

A  plotagem  de  uma  equa^ao  diferencial  simples  pode  ser  obtida  selecionado 
Diff  Eq  no  campo  TYPE  do  ambiente  PLOT  SETUP  conforme  a  seguir: 
suponha  que  queremos  plotar  x(t)  da  equa(;ao  diferencial  dx/dt  =  exp(-t^) 
com  as  condi^oes  iniciais:  x  =  0  em  t  =  0.  A  calculadora  permite  a  plotagem 
da  solu9ao  de  equa^oes  diferentes  da  forma  Y'(T)  =  F(T,Y).  Para  nosso  caso, 
deixamos  Y^x  e  T^t  portanto  F(T,Y)^f(t,x)  =  exp(-t^). 

Antes  de  plotar  a  solu^ao,  x(t),  para  t  =  0  a  5,  exclua  as  variaveis  EQ  e  PPAR. 

•  Pressione  [JjJ^£li!i  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  paa  a  janeio  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Diff  Eq. 

•  Pressione  ^  e  digite  CZDl^  CS](3CZDCTDB33BS. 

•  O  cursor  esta  agora  no  campo  H-Var.  Deve  mostrar  H-Var:0  e  tambem 
v-Var:l.  Este  e  o  codigo  usado  peio  calculadora  para  identificar  as 
variaveis  a  serem  plotadas.  H-Var:0  significa  a  variavel  independente 
(a  ser  selecionado  posteriormente)  sera  plotada  no  eixo  fiorizontal. 
Alem  disso,  v-Var:i  significa  a  varidvel  dependente  (nome  padrao  "Y') 
sera  plotada  no  eixo  vertical. 

•  Pressione  .  O  cursor  estd  agora  no  campo  indep.  Pressione 
L  r»  Jl  '          UnJOlSEHS!  para  alterar  a  variavel  independente  para  t. 

•  Pressione  [wrjijESliS  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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Pressione  LjnJ  win^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
o  jonelo  PLOT  (neste  caso  sera  chamada  de  janela  PLOT  WINDOW  - 
DIFF  EG). 

Altere  os  parametros  H-VIEW  e  V-VIEW  para  ler:  H-View:  -1  5, 

V-View:  -1      1 .5 

Altere  o  valor  init  para  0  e  Final  value  para  5  usando:  [  0  Jflliilljli 
CTDSEI3B. 

Values  Step  e  Tol  representam  a  etapa  na  variavel  independente  e  a 
tolerancia  para  a  convergencia  a  ser  usada  pela  soluqao  numerica. 
Deixemos  estes  valores  com  as  suas  configura96es  padroes  (se  a  palavra 
default  nao  for  mostrada  na  etapa:  campo,  use  [nxt)  IC3jEiii  para  reiniciar 
este  valor  para  seu  valor  padrao.  Pressione  [nxt)  para  retornar  ao  menu 
principal).  Pressione  . 

O  valor  Init-Soln  representa  o  valor  inicial  da  solu(;ao  para  iniciar  o 
resultado  numerico.  Para  o  caso  presente,  temos  as  condi(;6es  iniciais 
x(0)  =  0,  assim,  e  necessdrio  alterar  este  valor  para  0,0  usando 


Pressione  Eailla ESill]  para  plotar  a  solu(;ao  para  a  equa(;ao  diferencial. 
Pressione  USSiInxt]  HIIaaKajlG  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas. 


•  Pressione  [f^xT)  para  recuperar  o  menu.  Pressione  L/wT-jyiaiiiiilj  para 
recuperar  o  menu  de  grdficos  original. 

•  Quando  observamos  o  grdfico  sendo  plotado,  observard  que  o  grdfico 
ndo  e  muito  regular.  Isto  acontece  porque  o  plotador  estd  usando  uma 
escala  de  tempo  que  e  muito  grande.  Para  tornar  o  grdfico  mais  regular 
use  a  escada  de  0,1.  Tente  as  seguintes  teclas:  l@3I03  '^3? 'sx? '^3? CZD 
I  /  jiEIir::  A  plotagem  levard  mais  tempo  para  ser  feita,  mas 
a  forma  fica  definitivamente  mais  regular  do  que  anter. 

ressione  s^iaslNXT]  iisiLi.^m3.u.u  para  ver  as  etiquetas  do  eixo  e  a  taixa. 
Observe  que  as  etiquetas  para  os  eixos  sao  mostradas  como  0 
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(horizontal)  e  1  (vertical).  Estas  sao  as  defini(;6es  para  os  eixos  conforme 
dado  no  visor  PLOT  WINDOW  (veja  acima),  ex.  H-VAR  (t):  0  e  V-VAR(x):  1 . 


1.5, 


para   recuperor  o   menu   e   retornar  oo 


Pressione  Inxt }Inxt 
ombiente  PICT. 

Pressione  (IeIIsI)  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer  ponto  no 
grafico.  Use  CD  e  Cj)  mova  o  cursor  na  area  de  plotagem.  No  fundo 
do  visor  vera  as  coordenadas  do  cursor  como  (X,Y).  A  calcuiodora  usa  X 
e  Y  como  os  nomes  padroes  para  os  eixos  vertical  e  horizontal, 
respectivamente. 

Pressione  [nxtJ para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione  I  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da  calcuiodora. 


Outros  detalhes  sobre  como  usar  as  solu^oes  graficas  de  equa<;6es 
diferenciais  sao  apresentados  no  capitulo  1 6. 

Plotagens  verdadeiras 

Plotagens  verdadeiras  sao  usadas  em  plotagens  bidimensionais  de  regioes 
que  atendem  umo  certa  condi^ao  matematica  que  pode  ser  ou  verdadeira  ou 
falsa.    Por  exempio,  suponha  que  queira  plotar  a  regi^ao  para  + 
Y^2/9  <  1, 
fa^a  o  seguinte: 

•  Pressione  [jnj jmd  simuiltaneamente  se  estiver  no   modo   RPN  para 
acessar  paa  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Truth. 

.     Pressione  ^  e  digite  '(X'^2/36+Y'^2/9  <  1  )','(X'^2/1 6+Y'^2/9  >  1)' 
ISESSS  para  definir  as  condi(;des  a  serem  plotadas. 

•  O  cursor  esta  agora  no  campo  indep.   Deixe  isso  como  'X'  se  ja  tiver 
configurado  para  esta  variavel  ou  altere-o  para  'X'  se  for  necessario. 

•  Pressione  [natjEM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calcuiodora. 
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•     Pressione  [JnJ  JM,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
o  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT  WINDOW  - 
TRUTH).  Montemos  o  valor  padrao  para  as  faixas  das  janelas:  H-view: 
-6.5  6.5,  V-View:   -3.1     3.2  (Pgrg  rea|usta-los  use  IwJ  Kjlii 
(selecione  Reset  all)  EBI  (W]). 


Nota:  se  as  faixas  da  janela  nao  forem  configuradas  para  os  valores 
padroes,  a  forma  mais  rapida  de  reajusta-los  e  usando  L/vxrjBlaliii  (selecione 
Reset  all)  SSaBIBlW) . 


•  Pressione  liiElEEjEaiEl  para  desenfiar  a  plotagem  Trutfi.  Dado  que  a 
calculadora  gera  amostras  do  dominio  total  de  plotagem,  ponto  a  ponto, 
pode  levar  alguns  minutos  para  produzir  umo  plotagem  completa.  A 
plotagem  atual  deve  produzir  uma  elipse  sombreada  de  semi-eixos  6  e  3 
(em  X  e  y,  respectivamente)  centrados  no  origem. 

•  Pressione  |n!|j!|j!ll!!l  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas.  Os 
parametros  da  janela  sac  tais  que  voce  apenas  ve  metade  das  etiquetas 
no  eixo  x.  Pressione  [wxtJ  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [NXTjMMi 
para  recuperar  o  menu  de  grdficos  original. 

•  Pressione  (iiisi)  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer  ponto  no 
grdfico.  Use  as  teclas  de  seta  para  mover  o  cursor  em  volta  da  regi^ao 
plotada.  No  fundo  do  visor  voce  vera  o  valor  das  coordenadas  do 
cursor  como  (X,Y). 

•  Pressione  [w^fflu!!!]!!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  [  J  ou  ['wrjiilyliiili  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Voce  tem  mais  de  uma  condi(;ao  plotada  ao  mesmo  tempo  se  multiplicar  as 
condi(;6es.    Por  exempio,  para  plotar  o  grafico  dos  pontos  para  o  qual 
XV36  +  YV9  <  1  e  XVI 6  +  YV9  >  1 ,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  LjnJio^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

.  Pressione  ^  e  digite  '(X"2/36+Y"2/9  <  !)•  (X"2/l  6+Y"2/9  >  1)' 
ISESSS  para  definir  as  condi(;oes  a  serem  plotadas. 

•  Pressione  Oiinil^ !!]!!]:! ■!□  para  desenfiar  a  plotagem  verdadeira.  Novamente, 
e  importante  esperar  enquanto  a  calculadora  produz  o  grafico.  Se 


Pagina  1 2-31 


quiser  interromper  a  plotagem,  pressione  I  on  J  uma  vez.  Depois 
pressione  lyiiiii^yjiiy. 

Plotar  histogramas,  grdficos  de  barra  e  de  dispersao 

Histogramas,  graficos  de  barra  e  grdficos  de  dispersao  sao  usados  para 
plotar  dodos  discretos  ormazenodos  no  voriovel  reservoda  ZDAT.  Esta 
variavel  e  usada  nao  apenas  para  estes  tipos  de  plotagens,  como  tambem 
para  todos  os  tipos  de  aplica(;6es  estotfsticas  conforme  mostrodo  no  capitulo 
1  8.  Reolmente,  o  uso  de  plotagens  de  histogramas  e  adiada  ate  que  chegar 
este  capitulo  para  a  plotagem  de  um  histograma  que  exige  fazer  um 
agrupamento  de  dados  e  a  ondiise  da  frequencia  antes  do  plotagem  otual. 
Nesta  seq;ao  mostroremos  como  carregor  os  dodos  na  variavel  EDAT  e  como 
plotar  OS  grdficos  de  barra  e  de  dispersao. 

Usaremos  os  seguintes  dodos  para  plotar  os  grdficos  de  barra  e  de  dispersao: 

X  y  z 
~37i  2.1  1.1 
3.6  3.2  2.2 
4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.8  5.5 
5.2    2.2  6.6 

Grdficos  de  barra 

Primeiro,  certifique-se  de  que  o  CAS  de  sua  colculodoro  esteja  no  modos 
Exact.  A  seguir,  insira  os  dodos  mostrados  acima  como  uma  matriz,  ex. 

[[3.1,2.1,1.1],[3.6,3.2,2.2],[4.2,4.5,3.3], 
[4.5,5.6,4.4],[4.9,3.8,5.5],[5. 2,2. 2,6.6]] 

para  ormzend-lo  no  SDAT,  use  a  fungoo  STOS  (disponfvel  no  cotdlogo  de 
fun<;ao,  (.    J  cat  ).  Pressione  VAR  para  recuperor  seu  menu  de  voridveis.  A 
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tecia  marcada  SDAT  esta  disponfvel  na  sua  pilha.  A  figura  abaixo  mostra  a 
armazenagem  desta  matriz  no  modo  ALG: 


J 

:ST02(RHS(1): 

4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.3  5.5 
.5.2  2.2  6.6. 

 HOVRL 

EDflT  1  PPflR  ICflSDI 

1  1 

Para  produzir  o  grafico: 

•  Pressione  [jnj  m«d  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Bar. 

•  Uma  matriz  sera  mostrada  no  campo  SDAT.  Esta  e  a  matriz  que 
armazenamos  anteriormente  no  2DAT. 

•  Ressalte  a  Col:  campo.  Este  campo  permite  que  voce  escoiha  a  coluna 
de  SDAT  que  esta  sendo  plotada.  O  valor  padrao  e  1 .  Mantenha-a 
para  plotor  a  coluna  1  em  2DAT. 

•  Pressione  [Myrjlllil^llllili  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  IJjJJiatL  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  V-View  para  ler,  v-view:  0  5. 

•  Pressione  liiaiSii llaSD  para  desenhar  o  grafico  de  barra. 


•  Pressione  BSiSa  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  I  on  J  ou  |.A/xrj8E3l8i  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

O  numero  de  barras  a  ser  plotadas  determina  a  largura  da  barra.    H-  e  V- 
VIEW  sao  configurados  para  10,  por  padrao.  Alteramos  V-VIEW  para 
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acomodar  melhor  o  valor  maximo  no  coluna  1  de  ZDAT.  Os  grdficos  de 
barra  sao  uteis  ao  plotar  dados  categoricos  (ex.  nao  numerico). 

Suponha  que  voce  queira  plotar  os  dados  na  coluna  2  da  matriz  SDAT: 

•  Pressione  [jnj  jmd  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^^^^   para  ressaltar  o  campo  Coi :  e  digite  2  SSSESSI  seguido 

por  (^WXtJ  ||||L|;[j;B||R| , 

•  Pressione  CfT]      simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  V-View  para  ler,  v-view:  0  6 

•  Pressione  liiiilii:!]  liliiilj. 


•  Pressione  mSSas  para  retornar  ao  visor  PLOT  WINDOW  e  depois  I  on  J 
retorne  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Grdficos  de  dispersao 

Usaremos  a  mesma  matriz  SDAT  para  produzir  os  grdficos  de  dispersao. 
Primeiro,  plotaremos  os  valores  de  y  e  x,  depois  estes  de  y  e  z,  conforme  a 
seguir: 

•  Pressione  ^jnj jd/jd  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Scatter. 

1.  Pressione  '^^'^^  para  ressaltar  o  campo  Cols:  Insira  [  /  jUiiilljii 
L  2  jSSIaB  para  selecionar  a  coluna  1  como  X  e  column  2  como  Y  no 
grafico  de  dispersao  Y-  e  -X. 

•  Pressione  iNxrjEan  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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•  Pressione  LjnJ  JM,   simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
ocessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  a  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  H-View:  0  6,  V-View:  0  6. 

•  Pressione  II -iSEeI]! EliEE]  para  desenha  o  grafico  de  barra.  Pressione 

IHIHI! [watJ  |[!i!iT:0!!l IIIIMm  para  ver  a  plotagem  livre  pelo  menu  e  as  etiquetas 
de  identifica^ao  (o  cursor  ficora  no  meio  do  plotagem): 


V 


•  Pressione  [wxrj[A/xrjESli  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  IISIIIISII  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  [  on  J  ou  [wr  JKM  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Para  plotar  y  e  z,  use: 

•  Pressione  [jij  jnfjo  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  '^^'^^  para  ressaltar  o  campo  Cols:  Insira  LJJ llillill 
(.  2  JmilBli  para  selecionar  a  coluna  3  como  X  e  coluna  2  como  Y  no 
grdfico  de  dispersao  Y-  e  -X. 

•  Pressione  (j»<TjilSI]:ii  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  [jnjjw^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOWS. 

•  Altere  as  faixas  da  janela  de  plotagem  para  ler:  H-View:  0  7,  V-View:  0  7. 

•  Pressione  l™:riirT'°.'ri  para  desenha  o  grafico  de  barra.  Pressione 
luiilLi!!!  [nxt]  ilililJ  lllLilJ  para  visualizar  a  plotagem  livre  pelo  menu  e  com 
as  etiquetas  de  identifica^ao.  

V 


y. 
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•  Pressione  Inxt }Inxt }isMs  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  SSSSi  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  I  on  J  ou  LwrjiESlii  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Campos  de  inclina^ao 

Os  compos  de  inclinocQo  sao  usodos  para  visuolizar  as  solu<;6es  para  umo 
equa(;ao  diferencial  da  forma  y'  =  f(x,y).  Bosicomente,  o  que  e  opresentado 
no  plotogem  sao  segmentos  tongenciais  para  as  curvas  de  solu<;ao,  desde 
que  y'  =  dy/dx,  avaliados  em  qualquer  ponto  (x,y),  representa  a  inclina(;ao 
da  linha  tangente  no  ponto  (x,y). 

Por  exempio,  para  visuolizar  a  solu^ao  para  a  equaqao  diferencial  y'  =  f(x,y) 
=  x+y,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  [jnj jmd  simuiltoneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  siopef  ieid. 

•  Pressione        e  digite  'X+Y'  lillG![l:i||||. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como 
Depnd: . 

•  Pressione  (j«^OIilSI]:ii  para  retornar  oo  visor  normal  do  calculadora. 

•  Pressione  «n  J5*L  simultoneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenfia  as  faixas  da  janela  de  plotogem  para  ler:  X-Left:-5,  X-Rigfit:5,  Y- 
Near:-5,  Y-Far:  5 

•  Pressione  eEIakLsI  yjiiiil;]  para  desenhor  a  plotogem  de  campo  de  declive. 
Pressione  EHEIi  [hxt)  CElitSj  mHOjII  para  visuolizar  a  plotogem  livre  pelo 
menu  e  com  as  etiquetas  de  identifica(;ao.  


llil 

1'    /     I     I  I 

^  ^  \  \  \ 

^     ^     ^     \  -5.- 
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•     Pressione  Inxt }Inxt }isMs  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 


•  Pressione  pare  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  [  on  J  ou  [a/xt-JIBjIB  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Se  puder  reproduzir  o  grafico  campo  de  declive  por  escrito,  voce  pdoe  trocar 
OS  linhos  manualmente  que  sao  tongentes  aos  segmentos  de  linha  mostrados 
no  grafico.  Estas  linhos  constituem  linhos  de  y(x,y)  =  constonte  para  a 
solu(;ao  de  y'  =  f(x,y).  Assim,  os  compos  de  declive  sao  ferromentos  uteis 
poo  visualizor  porticularmente  as  equa(;6es  dificeis  de  serem  resolvidos. 

Tente  tombem  um  grafico  de  campo  de  inclinaqao  para  a  fun^oo  y'  =  f(x,y)  = 
-  (y/x)^,  usondo: 

•  Pressione  LfnJ  Josd  simultoneomente  se  estiver  no  modo  RPN  para  ocessor 
o  janelo  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  poro  siopef  ieid. 

•  Pressione  "^3?  e  digite '- (Y/X)'^ 2' ■!■■!: 

•  Pressione  luiliUiio  iLilailli  poro  desenhar  o  grafico  campo  de  inclina9ao. 
PressioneHalj  [nxt)  CEHiiia  Elilllll  para  visualizor  a  plotagem  livre  pelo 
menu  e  com  as  etiquetos  de  identifica(;ao.  


-—--.^-^  \  ; 

•  Pressione  [j^jinxtJ^S  :  i„  poro  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  y£l±lil£[5l  pora  retornar  oo  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  I  on  J  ou  [xxr  jMM  poro  retornar  oo  visor  normal  do 
calculadora. 
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Plotagens  'Fast  3D 


Plotagens  Fast  3D  sao  usadas  para  visualizar  superficies  tridimensionais 
representadas  por  equa^oes  da  forma  z  =  f{x,y).  Por  exempio,  se  quiser 
visualizar  z  =  f(x,y)  =  x^+y^  podemos  usar  o  seguinte: 

•  Pressione  [_«nj jmd  sirnuiltanearnerite  se  estiver  no   modo   RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  to  FastSD. 

•  Pressione  ^  e  digite  'X'^2+Y'^2'  SE3I3. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd:. 

•  Pressione  [nxtJ  ,,.iHI|li  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  LfnJ  jwv_  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:!,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-HIgh:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 

Nota:  A  etapa  Indep:  e  Depnd:  os  valores  representam  o  numero  de 
linhas  de  grade  usadas  no  plotagem.  Quanto  maior  estes  numeros 
mais  lento  o  grafico  e  produzido,  embora  o  tempo  utilizado  para  a 
gera(;ao  de  grdfico  seja  relativamente  rapido.  No  presente 
manteremos  os  valores  padroes  de  10  e  8  para  data  de  etapa. 


•  Pressione  iiiiiiilS Eu33II  para  desenfiar  a  superficie  tridimensional.  O 
resultado  e  uma  imagem  aramada  da  superficie  com  o  sistema  de 
coordenada  de  referencia  mostrado  no  canto  esquerdo  inferior  do  visor. 
Ao  usar  as  teclas  com  seta  (cj)  CD  )  voce  pode  alterar  a 
orienta(;ao  da  superficie.  A  orienta(;ao  do  sistema  de  coordenada  de 
referencia  serd  alterada  de  acordo.  Tente  alterar  a  orientagao  da 
superficie  sozinfio.  As  seguintes  figuras  mostram  um  par  de  imagens  do 
grafico]    ^  


Ao  terminer,  pressione  i  i-i  ji. 
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•  Pressione  IlijliOl  para  retornar  ao  ombiente  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  pore  ler:  step  indep:  20    Depnd:  16 

•  Pressione  EEHIHSI]  para  ver  a  plotogem  de  superficie.  Visualiza(;6es 
das  amostrcs: 


Ao  terminar  pressione  Emli. 


Pressione 

Pressione  I  on  J  ou  I^xt] 
cclculadora. 


para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

para    retornar   ao   visor   normal  da 


Tente  tambem  uma  plotogem  para  a  superficie  z  =  f(x,y)  =  sin  (x^+y^) 

•  Pressione  UjJJMS.  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^  e  digite  'SIN(X''2+Y''2)'  MM. 

•  Pressione  H3iH3E^  para  extrair  plotar. 

•  Quando  feito,  Pressione  sMSl. 

•  Pressione  sIlIIH!!!  para  retornar  a  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  I  on  j  ,  ou  [NX7-j.|..L..i..i.,  para  retornar  a  exposi9ao  normal  da 
calculadora. 


Plotagens  aramadas 

Plotagens  aramadas  sao  plotagens  de  superficies  tridimensionals  descritas 
por  z  =  f(x,y).  Diferente  de  de  plotagens  3D  rapidas,  as  plotagens  aramadas 
sao  plotagens  estaticas.  O  usuario  pode  escolfier  o  ponto  de  visao  para  a 
plotogem,  ex.  o  ponto  do  qual  a  superficie  e  vista.  Por  exempio,  para 
produzir  uma  plotogem  oromoda  para  a  superficie  z  =  x  +  2y  -3,  use  o 
seguinte: 

•     Pressione  L^nJi^o  simuiltoneamente  se  estiver  no   modo   RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 
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•  Alters  TYPE  to  wireframe. 

.     Pressione  ^  e  digite  'X+2*Y-3'  liilS. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  Ij^iJlllilSIIil  para  retornar  ao  visor  normal  da  colculadora. 

•  Pressione  LjnJ simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
ocessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:!,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  XE:0,YE:-3,  ZE:0,  Etapa  Indep: 
10  Depnd:  8 


As  coordenadas  XE,  YE,  ZE  significa  "coordenadas  de  posi<;ao,"  ex.  as 
coordenadas  de  onde  urn  observador  ve  a  plotagem.  Os  valores  mostrados 
sao  OS  valores  padroes.  Etapa  Indep:  e  Depnd:  os  valores  representam  o 
numero  de  linhas  de  grade  usada  na  plotagem.  Quando  maior  estes 
numeros,  mais  lento  sera  a  produ(;ao  do  grdfico.  No  presente  manteremos 
OS  valores  padroes  de  1 0  e  8  para  os  dados  de  etapa. 

•  Pressione  -riir"""']  para  desenhar  a  superffcie  tridimensional.  O 
resultado  e  uma  imagem  aramada  da  superffcie. 

•  Pressione  lOljmiwxT-]  lESSnSIlIl  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas  e 
faixas.  Esta  versao  em  particular  do  grafico  e  limitada  para  a  parte 
inferior  do  visor.  Podemos  alterar  o  ponto  de  visao  para  ver  uma  versao 
diferente  do  grafico. 


Pressione  (W](W)ESm  SIBaa  para  retornar  ao  ambiente  PLOT 
WINDOW. 

Altere  os  dados  das  coordenadas  de  posi^ao  para  ler:  xe:0  ye:-3 


ZE:3 


Pressione  ESiSIij  Elalll  para  ver  a  plotagem  de  superffcie. 
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•     Pressione  ICEtB  iN^r] iHjlHi  lljijLlaiia  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 


a. 5  V 


Esta  versao  do  grafico  ocupa  mais  area  no  visor  do  que  a  anterior. 
Podemos  alterar  o  ponto  de  visao  novamente  para  ver  outra  versao  do 
grafico. 

•  Pressione    [nxt ]Inxt }(jua}  SflSIiai    para    retornar    ao    ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Altere  os  dados  de  etopa  para  ler:    xe  :  3       ye  :  3       ZE :  3 

•  Pressione  ■[[■'■■'[[  ■ido.jj  para  ver  a  plotagem  de  superffcie.    Desta  vez  o 
centro  da  plotagem  esta  localizada  em  direqao  ao  lado  direito  do  visor. 


V 

+  J 

M/M 

•  Pressione  EijilHIl  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  [  on  J  ou  [wxrjlliilljji^  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  Plotagens  aramadas  para  a  superffcie  z  =  f(x,y)  =  x^+y^ 

•  Pressione  UiJ^MS.,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^  e  digite  'X''  2+^^  2' : 

•  Pressione  luiGEIeiji  Ealll  para  desenhar  a  plotagem  de  campo  do  declive. 
Pressione  GUiafl  Inxt)  fflHH  CHIB  para  visualizar  a  plotagem  livre  do 
menu  e  com  os  sfmbolos  de  identifica(;ao. 
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•  Pressione  [NxfJ[NxfJsMB  para  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  y^lliii^ljll  pare  retornar  oo  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  I  on  J  ou  (W]SE3l!i  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Plotagens  de  Contorno  Ps 

Piotagens  de  contorno  Ps  sao  plotagens  de  contorno  de  superficie 
tridimensionals  descritas  por  z  =  f(x,y).  Os  contornos  produzidos  sao 
proje<;6es  de  superficies  de  nivel  z  =  constante  no  piano  the  x-y.  Por  exempio, 
para  produzir  a  plotagem  de  contorno  Ps  para  a  superficie  z  =  x^+y^,  use  o 
seguinte: 

•  Pressione  [jnj jfflso  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Ps-Contour. 

•  Pressione  ^  e  digite  'X^2+\^2'  WEM. 

•  Certifique-se  de  que  X  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  C^LlKIIIIill  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UjJJM^,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
Gcessor  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-2,  X- 
Right:2,  Y-Near:-1  Y-Far:  Step  Indep:  10  Depnd:  8 

•  Pressione  B33al  IES3II  para  desenfiar  a  plotagem.  Esta  opera(;ao  levara 
algum  tempo,  seja  paciente.  O  resultado  e  uma  plotagem  de  contorno 
da  superficie.  Observe  que  o  contorno  nao  e  necessariamente  continuo 
e  nao  apresentard  uma  boa  imagem  das  superficies  dos  niveis  da  fun(;ao. 

•  Pressione  IEiiSi(W]  ISIIaaCllIIII  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 
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•  Pressione    Inxt}Inxt}  B^gji  EBIiaji    para    retornar    ao    ambiente  PLOT 

WINDOW. 

•  Pressione  [  on  J  ou  [w^rjIiSail,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  plotagem  de  Contorno  Ps  para  a  superficie  z  =  f(x,y)  =  sin 
X  cos  y 

•  Pressione  lJnJiO!22. ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janelo  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^  e  digite  'SIN(X)*  COS(Y)'  M^. 

•  Pressione  SSlaJs  iEiSij!"  para  desenhar  a  plotagem  de  campo  do  declive. 
Pressione  0131]!  [wxrj  !!Y!! :!:!'!:  ':Y!!!!:I]!I  para  visualizar  a  plotagem  livre  do 
menu  e  com  os  sfmbolos  de  identifica^ao. 


— — -■^  \  i 
-— —  X  \ 

gff 

V 

/  — - 
/  X— — - 
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•  Pressione  Inxt}Inxt].^  .  i..  para  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  ESESa  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  [  on  J  ou  [W]SE3IB  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Plotagens  de  divisao  Y 

Ploagens  de  divisao  Y  sao  plotagens  animadas  de  z-vs.-y  para  valores 

diferentes  de  x  da  funcao  z  =  f(x,y).  Por  exempio,  para  produzir  a  plotagem 
de  divisao  Ps  para  a  superficie  z  =  x-^-xy-^  use  o  seguinte: 
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•  Pressione  LjnJ jmd  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
o  jonela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Y-Slice. 

.     Pressione  ^  e  digite  'X'^3+X*Y"3'  liiSli. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  sejo  selecionodo  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd:. 

•  Pressione  [Myrjyli^lllllli  para  retornor  oo  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UjJJM^,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
Gcessor  a  jonela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  jonela  de  plotogem  padrao  poro  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:!,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Lov.^:-l,  Z-High:l,  Step  Indep:  10  Depnd:  8 

•  Pressione  133103  IEHSCj  para  desenhar  a  superffcie  tridimensional.  Vera  que 
0  calculadora  produz  uma  serie  de  curvas  no  visor  que  desaparecera 
imediatomente.  Quando  a  calculadora  termina  de  produzir  todos  as 
curvas  de  divisao  y,  entao  ira  automaticamente  animar  as  curvas 
diferentes.  Uma  das  curvas  e  mostrada  abaixo. 


•  Pressione  Li^  para  interromper  a  onimo^ao.  Pressione  ^iiii^ily  para 
retornor  oo  ombiente  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  L  on  J  ou  Lw^jKIaS,  para  retornor  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  Plotagens  de  Contorno  Ps  poro  a  superffcie  z  =  f(x,y)  = 
(x+y)  sin  y 

•  Pressione  UjJJM^ ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  jonela  PLOT  SETUP. 

.     Pressione  ^  e  digite  '(X+Y)*SIN(Y)'  ilSlilil. 

•  Pressione  Haillij  Eaa"  para  produzir  a  anima(;ao  do  divisao  Y. 

•  Pressione  (.  on  J  para  interromper  a  animaq:ao. 

•  Pressione  IIS|T|T|ji|]||  poro  retornor  oo  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  [  on  J  ou  [/vxrjIiSSiii  para  retornor  oo  visor  normal  do 
calculadora. 
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Plotagens  mapa  de  grade 

As  plotagens  mapa  de  grade  produz  uma  grade  de  curvas  ortogonais  que 
descreve  uma  fun^ao  de  uma  variavel  complexa  da  forma  w  =f(z)  =  f(x+iy), 
onde  z  =  x+iy  e  uma  varidvel  complexa.  As  fun^oes  plotadas  correspondem 
a  parte  real  e  imagindria  de  w  =  <S(x,y)  +  iT(x,y),  ex.  elas  representom  as 
curvas  <I>(x,y)  =  constante  e  ^(x,y)  =  constante.  Por  exempio,  para  produzir  a 
plotagem  de  do  mapa  de  grade  para  a  fun(;ao  w  =  sin(z),  use  o  seguinte: 

•  Pressione  [jnj_2o2o  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Gridmap. 

•  Pressione  ^  e  digite  'SIN(X+I*Y)'  IISSSS. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
varidveis. 

•  Pressione  L^«iJilliKIIIIill  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UnJ jw, ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:!,  Y-Near:-1  Y-Far:  1,  XXLeft:-!  XXRight:!,  YYNear:-!,  yyFar:  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

•  Pressione  I para  desenha  a  plotagem  verdadeiro.  O  resultado 
e  uma  grade  de  fun^oes  correspondentes  as  partes  real  e  imagindria  da 
fun(;ao  complexa. 

•  Pressione  ll]iiSi(W]  ISillal  Clillll  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 


•  Pressione    [  a/xt-  j  [  nxt  j  13333  iaSIaujl    para    retornar    ao    ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Pressione  t    J  ou  [wcrjEM,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 
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Outras  fun<;6es  de  uma  variavel  complexa  que  vale  a  pena  tentar  para  os 
mapas  gridmap  sao: 

(1)  SIN((X,Y))  ex.  F(z)  =  sin(z)  (2)(X,Y)'^2  ex.  F(z)  = 

(3)  EXP((X,Y))  ex.  F(z)  =  e^  (4)  SINH((X,Y))  ex.  F(z)  =  sinh(z) 

(5)  TAN((X,Y))  ex.  F(z)  =  tan(z)  (6)  ATAN((X,Y))  ex.  F(z)  =  tan^z) 

(7)  (X,Y)^3  ex.  F(z)  =  z^  (8)  1/(X,Y)  ex.  F(z)  =  1/z 

(9)  V  (X,Y)  ex.  F(z)  =  z^/^ 

Plotagens  de  superfkie  parametrica 

Plotagens  de  superfkie  Pr  (superffcie  parametrica)  sao  usadas  para  plotar  a 
superficie  tridimensional  cujas  coordenadas  (x,y,z)  sao  descritas  por  x  = 
x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y),  onde  X  e  Y  sao  parametros  independentes. 

Nota:  As  equa^oes  x  =  x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y)  representam  uma 
descriqao  parametrica  de  uma  superficie.  X  e  Y  sao  os  parametros 
independentes.  A  maioria  dos  livros  usam  (u,v)  como  os  parametros  em  vez 
de  (X,Y).  Assim,  a  descri(;ao  parametrica  de  uma  superficie  e  dado  como  x  = 
x(u<v),  y  =  y(u>v)>  z=z(U/V)-  

Por  exempio,  para  produzir  uma  plotagem  de  superffcie  Pr  para  a  superffcie 
X  =  x(X,Y)  =  X  sin  Y,  y  =  y(X,Y)  =  x  cos  Y,  z=z(X,Y)=X,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  L^nJ jo®  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Pr-Surface. 

.     Pressione  ^  e  digite  '{X*SIN(Y),  X*COS(Y),  X}'  il^liii. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  [w^iiiiEniii  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  Ijnj jw_ ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:l,  XE:  0,  YE:-3,  zE:0,  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

•  Pressione  [333113  Ealj  para  desenfiar  a  superffcie  tridimensional. 


Pagina  1 2-46 


•     Pressione  SSSInxt]  ISIIISHIil!]  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas. 


.5  V 

-.5 

■TTT 
.5 

1/  -.5   \  \ 

•  Pressione  [ wxr j [ nxt j IBEjEil  BSEHl  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Pressione  L  on  J  ou  (W]jS33SS  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 


A  variavel  VPAR 

A  variavel  VPAR  (Pardmetro  de  volume)  contem  a  informa(;ao  em  rela(;ao  ao 
"volume"  usado  para  produzir  um  grdfico  tridimensional.  Portanto,  voce  o 
vera  produzido  sempre  que  criar  uma  plotagem  tridimensional  tal  como 
FastSD,  Wireframe  ou  Pr-Surface. 

Desenho  interativo 

Sempre  que  produzirmos  um  grafico  bidimensional,  encontramos  no  visor  do 
grdfico  uma  tecia  do  menu  virtual  morcoda  .:.::!iLi.  Pressionor  ll-ilMil  produz  um 
menu  que  inclui  as  seguintes  op<;6es  (pressione  [nxT}  para  ver  as  fun^oes 
adicionais): 


-1  1  1  1  ^-_L — 

V 

-S.5 

S.5 

TLinEI  EOK  ICIRCL 

-1  1  1  1  ^-_L — 

V 

-S.5 

S.5 

liMililBMTil111 

DEL  |ERH£E|HEnU 

-1  1  1  1  ^-_L — 

V 

-S.5 

S.5 

SUE  |REPL|PICTi 
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Atraves  dos  exemplos  acima,  voce  tera  a  oportunidade  de  tentar  as  fun^oes 
LABEL,  MENU,  PICT^  e  REPL.  Muitas  das  fungoes  restantes,  tais  como 
DOT+,  DOT-,  LINE,  BOX,  CIRCL,  MARK,  DEL,  etc.,  podem  ser  usadas  para 
desenhar  pontes,  linhas,  circulos,  etc.  no  visor  do  grafico,  conforme  descrito 
abaixo.  Para  ver  como  usar  estos  funqoes  tentaremos  os  seguintes  exercfcios: 

Primeiro,  obtemos  o  visor  dos  graficos  correspondentes  as  seguintes 
instru(;6es: 

•  Pressione  UjJJMS.  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  jonela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Function,  se  for  necessario 

•  Altere  EQ  para  'X' 

•  Certifique-se  de  que  Indep:  seja  configurado  para  'X'  tambem 

•  Pressione  tw^zJ  11311  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  (^jnj jw,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  (neste  caso  serd  chamado  de  janela  PLOT  - 
POLAR  ). 

•  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  -10  para  10  usando  CTDCgJlJtJ 
833111  CTJCOjIilyiils  e  a  faixa  V-VIEW  para  -5  a  5  usando  CX3CiD 

•  Pressione  para  plotar  a  fun(;ao. 

•  Pressione  "!!'T""ivri  ....[""  para  adicionar  as  etiquetas  as  graficos. 
Pressione  [w^lI  Inxt)  (ou  I  <n  J^jflL  )para  recuperar  o  menu  EDIT. 

A  seguir,  ilustramos  o  uso  de  diferentes  fun(;6es  de  desenho  no  visor  de 
graficos  resultante.  Eles  exigem  o  uso  do  cursor  e  as  tecios  com  as  setas 
(CSCD^^^^ )  para  mover  o  cursor  ao  redor  do  visor  de  graficos. 

DOT+  e  DOT- 

Quando  DOT+  for  selecionado,  os  pixels  serao  ativados  sempre  que  o  cursor 
se  move  deixando  para  tras  um  kaq-o  do  posi^ao  do  cursor.  Quando  DOT- 
for  selecionado,  o  efeito  oposto  ocorrer,  ex.  voce  move  o  cursor  e  os  pixels 
serao  excluidos. 
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Por  exempio,  use  as  teclas  CT)(^^  para  mover  o  cursor  em  qualquer  direq;ao 
no  meio  do  primeiro  quadrante  do  piano  x-y,  entao  pressione  liEijI^li.  O 
compo  sera  selecionado  (SSISIbI).  Presione  e  mantenha  a  tecia  (T)  para  ver 
a  linha  horizontal  tra(;ada.  Agora  pressione  ilMlislil  para  selecionar  esta 
op^ao  (  ilMlllllBi  ).  Pressione  e  mantenha  a  tecIa  CT)  para  ver  a  linha  que 
voce  acabou  de  trocar  sendo  excluida.  Pressione  iMS  quando  tiver  feito 
para  desmarcar  esta  opgao. 

MARK 

Este  comando  permite  que  o  usuario  configure  urn  ponto  de  marca  que  pode 
ser  usado  para  diversos  objetivos,  tais  como: 

•  Iniciar  a  linha  com  o  comando  LINE  ou  TLINE 

•  Canto  para  o  comando  BOX 

•  Centro  para  o  comando  CIRCLE 

Usar  apenas  o  comando  MARK  deixa  um  x  no  local  da  marca  (Pressione 
[A/ATjIuElilll  para  ve-lo  em  0900). 

LINE 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  uma  linha  entre  dois  pontos  no  grafico. 
Para  ve-lo  em  0900,  posicione  o  cursor  em  algum  lugar  no  primeiro 
quadrante  e  pressione  I  <i  J^^  Eillla.  Uma  MARK  e  colocada  sobre  o  cursor 
indicando  a  origem  da  linha.  Use  a  tecIa  (T)  para  mover  o  cursor  a  direita 
da  posi^ao  atual,  digamos  aproximadamente  1  cm  a  direita  e  pressione  SSilllil. 
Uma  linha  e  desenhada  entre  o  primeiro  e  o  ultimo  ponto. 

Observe  que  o  cursor  no  final  desta  linha  esta  ativo  indicando  que  a 
calculadora  esta  pronto  para  plotor  uma  linha  iniciando  neste  ponto. 
Pressione  para  mover  o  cursor  para  baixo,  mais  um  cm  e  pressione  B'UfH 
novamente.  Agora  voce  deve  ter  um  angulo  reto  tracedo  pelos  segmentos 
horizontal  e  vertical.  O  cursor  ainda  esta  ativo.  Para  desativa-lo,  sem  move- 
lo  totalmente,  pressione  yJUjiiiii.  O  cursor  retorna  para  sua  forma  normal  (uma 
cruz)  e  a  funqiao  LINE  nao  esta  mais  ativa. 
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TUNE 

(Toggle  LINE)  Move  o  cursor  para  o  segundo  quadrante  para  ver  esta  funq;ao 
em  0900.  Pressione  llHiLiH.  Uma  MARK  e  colocada  no  inicio  da  linha 
olternoda.  Mova  o  cursor  com  as  teclas  com  as  setas  distante  do  ponto  e 
pressione  .  Uma  linha  e  desenhada  da  posi(;ao  atual  do  cursor  para  o 
ponto  de  referencia  selecionado  anteriormente.  Pixels  que  estao  no  caminho 
da  linha  serao  desativados  e  vice-versa.  Para  remover  a  linha  traqada  mais 
recente  pressione  IBIHEIii  novamente.  Para  desativar  TUNE  mova  o  cursor 
para  o  ponto  original  onde  TUNE  foi  ativada  e  pressione  EEGlj  ESIIB. 

BOX 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  uma  caixa  no  grafico.  Mova  o  cursor 
para  uma  area  limpa  do  grafico  e  pressione  Isto  ressaltara  o  cursor. 

Mova  o  cursor  com  as  teclas  de  setas  para  um  ponto  distante  e  no  dire^ao 
diagonal  da  sua  posi^ao  atual.  Pressione  sSdO"  novamente.  Um  retangulo  e 
desenhado  cujos  pontos  diagonals  se  juntam  ds  posi96es  final  e  inicial  do 
cursor.  A  posigao  inicial  da  caixa  ainda  estd  marcada  com  x.  Mova  o 
cursor  para  outra  posiqao  e  pressionar  l[^fiigerara  uma  nova  caixa  contendo 
o  ponto  inicial.  Para  desativar  BOX  mova  o  cursor  para  o  ponto  original 
onde  BOX  foi  ativada  e  pressione  tSSS  iSSSi. 

CIRCL 

Este  comando  produz  um  circulo.  Marcar  o  centro  do  circulo  com  o 
comando  MARK  mova  entao  o  cursor  para  um  ponto  que  sera  parte  da  area 
do  circulo  e  pressione  Hilffl.  Par  desativar  CIRCL,  reotorne  o  cursor  para  a 
posi^ao  MARK  e  pressione  isSSi. 

Tente  este  comando  movendo  o  cursor  para  uma  parte  limpa  do  grafico  e 
pressione  iiZuiiJi.  Mova  o  cursor  para  outro  ponto  e  depois  pressione  ''"™. 
Sera  desenhado  um  circulo  que  passa  no  MARK  e  passa  atraves  do  ultimo 
ponto. 


Pagina  1 2-50 


LABEL 

Pressinar  II1aI-H]!I  coloca  as  etiquetas  nos  eixos  x  e  y  da  plotagem  atual.  Esta 
caracterfstica  foi  usada  extensivamente  atraves  deste  capitulo. 

DEL 

Este  comando  e  usado  para  remover  as  partes  do  grdfico  entre  as  duas 
posi^oes  MARK.  Mova  o  cursor  para  um  ponto  no  grafico  e  pressione  lililaB. 
Move  o  cursor  para  outro  ponto  e  depois  pressione  tlSSSS.  Depois  pressione 
A  se(;ao  do  grafico  enquadrada  entre  as  duos  marcas  sera  excluida. 


ERASE 

A  fun(;ao  ERASE  limpa  a  janela  inteira  do  grdfico.  Este  comando  estd 
disponfvel  no  menu  PLOT,  como  tambem  nas  janelas  de  plotagem  acessiveis 
atraves  das  teclas  do  menu  virtual. 

MENU 

Pressionar  sjSM  removera  as  etiquetas  do  menu  da  tecia  virtual  para  mostrar 

0  grafico  livre  delas.    Paara  recuperar  as  etiquetas  pressione  (W)  • 

SUB 

Use  este  comando  para  extrair  um  subconjunto  de  objeto  de  grdfico.  O 
objeto  extraido  e  colocado  automaticamente  na  pilho.    Selecione  o 
subconjunto  que  voce  quer  extrair  colocando  um  MARK  no  ponto  do  grdfico 
movendo  o  cursor  para  o  canto  diagonal  do  retangulo  incuindo  o 
sugconjunto  dos  grdficos  e  pressione  liiSal.  Estas  caracteristicas  podem  ser 
usadas  para  mover  as  partes  de  um  objeto  de  grdfico  ao  seu  redor. 

REPL 

Este  comando  coloca  o  conteudo  de  um  objeto  de  grdfico  atualmente  no  nivel 

1  da  pilha  no  local  do  cursor  da  janela  do  grdfico.  O  canto  esquerdo 
superior  do  objeto  do  grdfico  a  ser  inserido  sera  colocado  na  posi(;ao  do 
cursor.  Assim,  se  quiser  um  grdfico  da  pilfia  para  preencfier  completamente 
a  janela  do  grdfico,  certifique-se  de  que  o  cursor  seja  colocado  no  canto 
esquerdo  superior  do  visor. 
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PICT^ 

Este  comando  coloca  uma  copia  do 
pilha  como  um  objeto  de  grafico.  O 
pode  ser  salvo  no  nome  do  varidvel 
nnanipula(;ao. 


grafico  atualmente  no  sua  janela  no 
objeto  de  grafico  colocado  no  pilfia 
para  a  armazenamento  ou  outro  tipo  de 


Este  comando  copia  as  coordenadas  da  posi(;ao  atual  do  cursor,  nas 
coordenadas  do  usudrio  no  pilfia. 

Aplicar  o  zoom  de  aumento  e  redu^ao  na  exibi^ao  de 
graficos 

Sempre  que  produzir  um  grafico  FUNCTION  bidimensional  interativamente,  a 
primeira  tecia  do  menu,  marcada  SaSEIII,  permite  que  voce  acesse  as  fun^oes 
que  podem  ser  usadas  para  aplicar  o  zoom  na  exibi^ao  de  graficos.  O 
menu  ZOOM  inclui  as  seguintes  fun^oes  (pressione  [nxt]  para  mover  para  o 
proximo  menu): 


Apresentamos  cada  uma  das  fun<;6es  seguintes.  E  necessario  produzir  um 
grafico  conforme  indicado  no  capitulo  12  ou  com  um  dos  programas  listados 
anteriormente. 


ZFACT,  ZIN,  ZOUT  e  ZLAST 

Pressinar  EjTl^lj  produz  um  visor  de  entrada  que  permite  que  voce  altere  os 
fatores  X  e  Y  atuais.  Os  fatores  X  e  Y  relacionam  as  faixas  de  unidade 
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vertical  e  horizontal  definidas  pelo  usario  as  suas  faixas  pixels 
correspondentes.  Altere  o  H-Factor  pore  ier  8.  e  pressione  llilljllill,  altere  entao 
o  V-Factor  para  Ier  2.  e  pressione  WSSSi.  Marque  a  op(;ao  ^^^Recenter  on 
cursor  e  pressione  Blon. 

De  volta  na  exibi<;ao  do  grafico,  pressione  yiLiEiLill .  O  grafico  e  redesenhado 
com  OS  novos  fatores  de  escala  vertical  e  horizontal  centrados  no  local  onde 
o  cursor  foi  colocado  enquanto  matem  o  tomanho  I  PICT  original  (ex.  o 
numero  original  de  pixels  em  ambas  as  direq;6es).  Para  usar  as  teclas  com 
as  setas,  role  horizontal  ou  verticalmente  tanto  quanto  for  possfvel  do  grafico 
ampliado. 

Para  diminuir,  sujeito  aos  fatores  H  e  V  configurados  com  o  ZFACT,  pressione 
iSSUIl.  O  grafico  resultante  fornecera  mais  detalhes  do  que  aquele  que 
foi  ampliado. 

voce  pode  retornar  sempres  para  a  ultima  janela  do  zoom  usando  SiSiJii. 
BOXZ 

Aumentar  e  diminuir  um  dado  grafico  pode  ser  feito  usando  a  tecia  BOXZ. 
Com  BOXZ  voce  selecionar  o  setor  retangular  (a  "caixa")  que  voce  quer 
aplicar  o  zoom.  Mova  o  cursor  para  um  dos  cantos  da  caixa  (usando  as 
teclas  com  as  setas)  e  pressione  SiSu  EuBEi.  Usar  as  teclas  com  as  setas 
novamente,  move  o  cursor  para  o  canto  oposto  da  caixa  de  zoom  desejada. 
O  cursor  tra(;ara  a  caixa  de  zoom  no  visor.  Quando  a  caixa  de  zoom 
desejada  for  selecionada,  pressione  llslMI].  A  calculadora  opiicard  o  zoom 
no  conteudo  da  caixa  de  zoom  que  voce  selecionou  para  preencher  o  visor 
total. 

Se  pressionar  IF'TI.;  agora  a  calculadora  calculator  diminuira  a  caixa  atual 
usando  os  fatores  H  e  V  que  talvez  nao  recuperem  a  visao  do  grafico  onde 
iniciou  a  opera^ao  da  caixa  de  zoom. 

ZDFLT,  ZAUTO 

Pressionar  SliiliiJjjj  desenhara  novamente  a  plotagem  atual  usando  as  faixas  x 
e  y,  ex.  -6.5  a  6.5  em  x  e  -3.1  a  3.1  em  y.  O  comando  SHilS,  por  outro 
lado,  cria  a  janela  de  zoom  usando  a  faixa  da  variavel  (x)  independente, 
porem  ajustadno  a  faixa  da  variavel  (y)  dependente  para  se  ajustar  a  curva 
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(conforme  quando  voce  usa  a  fun<;ao  liillliEl  na  forma  de  entrada  PLOT 
WINDOW  ([2DJwi.simultaneamente  no  modo  RPN). 

HZIN,  HZOUT,  VZIN  e  VZOUT 

Estos  fun^oes  aumentam  e  diminuem  o  visor  dos  graficos  na  dire(;ao 
horizontal  e  vertical  de  acordo  com  os  fatores  H  e  V  atuais. 


CNTR 

Centra  a  janela  do  grdfico  com  zoom  no  local  atual  do  cursor.  Os  fatores 
de  zoom  usados  sao  os  fatores  H  e  V  atuais. 


ZDECI 

Zoom  o  grdfico  para  arredondar  os  limites  do  valor  do  intervalo  x  para  urn 
valor  decimal. 


ZINTG 

Zoom  o  grdfico  para  que  as  unidades  de  pixel  tornem-se  as  unidades 
definidas  pelo  usudrio.  For  exempio,  a  janel  PICT  minima  tern  1  31  pixels.  Ao 
usar  ZINTG  com  o  cursor  no  centro  do  visor  a  janela  e  ampliada  para  que  o 
eixo  x  se  extenda  de  -64.5  a  65.5. 


ZSQR 

Aumente  o  grdfico  para  que  a  escala  de  plotagem  seja  mantida  em  1:1 
ajustando  a  escala  x,  mantendo  a  escala  y  fixa,  se  a  janela  for  maior  e  mais 
alta.  Isto  for^a  um  zoom  proporcional 


ZTRIG 

Zoom    o   grdfico  para    que   a    escala    x    incorpore    uma    faixa  de 

aproximadamente  -3k  a  +3k,  a  faixa  preferida  para  as  fun<;6es 
trigonometricas. 


Nota:  Nenfiuma  destas  fungoes  sdo  programdveis.  Elas  sao  apenas  usadas 
de  forma  interativa.  Nao  confunda  o  comando  lajESii  no  menu  ZOOM  com  a 
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fun<;ao  ZFACTOR,  que  e  usada  para  aplica(;6es  quimicas  e  dinamicas  do  gds 
(consulte  o  capftulo  3). 


O  menu  e  grdficos  SYMBOLIC 

o  menu  SYMBOLIC  6  otivado  pressionando  a  tecia  U^sj  (quarto  tecio  o 
equerdo  na  quarto  linho  do  parte  superior  do  teclado).  Este  menu  fornece 
umo  listo  de  menus  relocionodos  oo  sistemo  olgebrico  do  computador 
(Computer  Algebraic  System)  ou  CAS  conforme  descrita  a  seguir: 


SYMBOLIC  HEnU 


iLflLflEERfl.. 


2.HRITHHETIC.. 

^.CHLCULUS.. 

H.GRHRH.. 

5.  SOLVER.. 

CTRIGOnOHETRIC. 


[cMcLl 


Todos  exceto  urn  destes  menus  estoo  disponfveis  diretomente  no  teclado 
pressionado  a  combina(;ao  de  tecIa  aproprioda  conforme  a  seguir.  O 
capftulo  do  manual  do  usudrio  onde  os  menus  sao  descritos  e  tombem  listado: 


SYHROLIC  HEnU 

2.HRITHHETIC.. 

^.CHLCULUS.. 

H.GRHRH.. 

5.  SOLVER.. 

CTRIGOnOHETRIC. 

1  ■  1  1  ■  11  I^^^H 

1       1       1  jcflnci 

1  OK 

ALGEBRA.. 
ARITHMETIC. 
CALCULUS.. 
SOLVER.. 

TRIGONOMETRIC. 
EXP&LN.. 


[jD_m(a  tecIo  QJ) 
C53^«™  (a  tecIo  UJ) 
C5D5^  (a  tecIa  QD) 
(JT)  ss!y_  (a  tecIo  CU) 
UJl_m!G  (a  tecIo  CjJ) 
(33£xmw  (a  tecIa  CEJ) 


Cap.  5 
Cap.  5 
Cap.  1 3 
Cop.  6 
Cap.  5 
Cap.  5 


Menu  SYMB/GRAPH 

O  submenu  GRAPH  dentro  do  menu  SYMB  inclui  as  seguintes  fun^oes: 


SYHROLIC  GRHRH  HERU 

l.DEFIRE  II 

a.GRORHDD  1 

3. PLOT  1 

H.RLOTHDD  1 

5. put  istuf.. 

c.sianTHP  11 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

SYHPOLIC  GRAPH  HERU 

H.PLOTflDD  n 

5. put  ist<l{r.. 

C.SIGRTAP  1 

7.TAPVAL  1 

S.TAPVAR  1 

S.SVMPOLIC.  II 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 
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DEFINE:  a  mesma  sequencia  de  teclas  (jnJoEL-  (a  tecia  L2J) 
GROBADD:  cola  os  dois  objetos  graficos  (GROBs)  (consulte  o  capitulo  22) 
PLOT(fundion):  plota  uma  fun^ao,  similar  a  C5Di^ 
PLOTADD(funcao):  adiciona  esta  fun(;ao  a  lista  de  fun<;6es  para  plotagem, 

similar  a  [^2dw_ 

Fun96es  Plotagens..:  o  mesma  de  (JjJ^SlS, 

SIGNTAB(fun(;ao):  a  tabela  de  sinal  de  uma  dada  fun^ao  mostra  os  intervalos 
da  varia^ao  positiva  e  negativa,  pontos  zero  e  assimptotas  infinitas. 
TABVAL:  tabela  de  valores  para  umo  func^ao 
TABVAR:  tabela  de  varia^ao  de  uma  fun^ao 

Exemplos  das  aplica(;6es  destas  fun^oes  sao  mostrados  abaixo. 

PLOT(X''2-l )  e  similar  a  (Jjjjm.  com  EQ:  X^2  -1 .  Usar  113333  13333  produz 
a  plotagem: 


PLOT  SETUP 


H-Tich:lD.  V-Tich:lD.  ^Pix<lf 
Ch^^Jt  •tapt  <^f  put  


HXES>  ERHSE  DRHH 


ZOOM  |(K,V)|TRflCE|  FCR  |  EDIT  ICflRCL 


PLOTADD(X''2-X)  e  similar  a  CTDi^?^  mas  adicionar  esta  funcjao  a  EQ:  X''2  -1 . 
Usar  i      ..        produz  a  plotagem: 


fffffffsi^^^PLOT  SETUP  g 

^:R0d 

Ind«p:l{  SiHUU 

H-TicR:lD.  V-TicR:lD. 

^PiX<lf 

ch**f<  ■tap<  *f  put 

ICHOOSI         |HXESi|ERHSE|  DRHH 

TABVAL(X'^2-1  ,{1 ,  3})  produz  uma  lista  de  valores  {min.  max.}  da  fun^ao  no 
intervalo  {1,3},  enquanto  SIGNTAB{X'^2-1 )  mostra  o  sinal  da  fun(;ao  no 
intervalo  (-<»,+),  com  f(x)  >  0  em  (-oo,-l),  f(x)  <0,  in  (-1,1)  e  f(x)  >  0  em  (1,+  oo). 
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:TRBVRL(x^-l,a  3>) 

{x^-1  {a  3>  {0  S»J 
:SIGHTRb(x^-i) 


+  -1  -  1  +  +«} 


CH^CH  HELP 


TABVAR(LN(X)/X)  produz  a  seguinte  tabela  de  varia^ao: 


:TRBVRR['-"^-^ 
C  'LHCXVX' 

7'     '0+0'    +  ' 

'+«.'  y  a  'T" 
'  i/EXPa  V 

Graphic  113 

Expav  - 

' « '  1 
+  :  0  J  J 
131  J 

t^KIP  SKIP-t 

H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 

Uma  interpretaqao  detalhada  da  tabela  de  varia^ao  e  mais  fdcil  de  seguir  no 
mode  RPN: 


^-  X 

X^-LHCX) 
p  1  _.  ft 

^     ■  SQCX) 

_      -f'l  klf'V'^-i  1 

X4-LHCX) 

-  1  _.  ft 

■  SQCX) 

_-ClhCx)-i) 

2 



ZOOM  |(K,V)|TRflCE|  F 

■Cn  lEDITICflnCL 

ZOOM  |(K,V)|TRflCE|  FCn  |  EDIT  ICflHCL 

Variation  table: 
-«  ?  0+0  +       -  +«  X 

??   «■  t-j-l-+:0F 


ZOOM  |(K,V)|TRflCE| 

■cn  lEDITI 

cflncL 

O  resultado  e  um  formato  grafico,  mostrando  a  funq:ao  original,  F(X),  a 
derivoda  F'(X)  logo  depois  da  deriva(;ao  e  da  simplifica(;ao  e  finalmente  uma 
tabela  de  variac^ao.  A  tabela  consite  de  duas  linas  marcadas  no  lado  direito. 
Assim  a  linha  superior  representa  o  valor  de  X  e  a  segunda  os  valores  de  F. 
Pontos  de  interroga(;ao  indica  incerteza  ou  indefini(;ao.  For  exempio,  para 
X<0,  LN(X)  nao  e  definida  assim  as  linhas  X  mostram  um  ponto  de 
interroga(;ao  no  intervalo.  Direito  no  zero  (0+0)  F  e  infinito  para  X  =  e,  F  = 
1/e.  F  aumenta  antes  de  alcan9ar  este  valor,  conforme  indicado  pela  seta 
para  cima  e  diminui  depos  que  este  valor  (X=e)  ficar  levemente  maior  do  que 
zero  {+:0)  como  X  voi  pare  infinito.  Uma  plotagem  do  grafico  e  mostrada 
abaixo  para  ilustrar  estas  observa96es: 
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V 


1 .1^715221551 


Fun^do  DRAW3DMATRIX 

Esta  fun(;ao  toma  como  argumento  uma  matriz  nxm,  Z,  =  [  Z|j  ]  e  os  valores 
minimos  e  maximos  para  a  plotagem.  Se  voce  quiser  selecionor  os  valores 
de  Vn,in  e  v^ax  para  confer  os  valores  listados  em  Z.  A  chamada  geral  para  a 
fun<;ao  e  DRAW3DMATRIX(Z,Vn,in,v„ax)-  Para  ilustrar  o  uso  desta  fun(;ao 
geramos  primeiro  uma  matriz  6x5  using  RANM({6,5})  e  depois  ative  a 
fungao  DRAW3DMATRIX,  conforme  mostrado  abaixo: 


:RHnH(^E  5y> 

-S  -1  -6-6  S 
7-5  0    0  1 
5  -6  -H  -3  -1 

-1  '\    7    1  6 
5  -1  H  -H  1 

.7  -H  -5  7  -7. 

EDITIVIEHI  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 

X 

-1  3 

7-5  0    0  3 

5  -6  -H  -3  -1 

-3  H    ?    g  S 

5  -1  H  -H  1 

.7  -H  -5  7  -7. 

:  DRHH3DHHTRIX(Hnf  (1)  .-10 .10) 

HOVRL 

EDITIVIEHI  RCL  j  £T0^  IRURGEICLEHR 

A  plotagem  esta  no  estilo  da  FAST3D.  Visoes  diferentes  de  plotagem  sao 
mostradas  a  seguir: 
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Capitulo  13 
Aplica^des  de  cdlculo 

Neste  capitulo  discutiremos  os  aplicativos  das  fun^oes  da  calculadora  para 
as  operaq:6es  relacionadas  com  o  calculo,  ex.  limites,  derivadas,  integrals, 
serie  de  potencia,  etc. 

O  menu  CALC  (Cdlculo) 

Muitos  das  diversQS  fun<;6es  apresentadas  neste  capitulo  sao  encontradas  no 
menu  CALC,  disponivel  atraves  da  sequencia  de  tecia  [  *-\  )calc  (associadas 
com  a  tecIa  (3D)-  O  menu  CALC  mostra  as  seguintes  entradas: 


CHLC  HEnU 

l.DERIV.  &  inTEG...  1 

2. LIMITS  &  £ERIE£.. 

^.DIFFEREnriHL  Etns.. 

H.GRHPH.. 

5.DERVX 

S.IRTVK 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

a  primeira  das  quatro  op<;6es  neste  menu  sao  atualmente  sub-menus  que  se 
aplicam  a  (1)  derivadas  e  integrais,  (2)  limite  e  serie  de  potencia,  (3) 
equa(;6es  diferenciais  e  (4)  graficos.  As  funqoes  nas  entradas  (1)  e  (2)  serao 
apresentadas  neste  capitulo.  As  equa(;6es  diferenciais,  o  objecto  do  item  (3) 
sao  apresentadas  no  capitulo  1 6.  As  fun<;6es  grdficas,  o  objeto  do  item  (4), 
foram  apresentados  no  final  do  capitulo  12.  Finalmente,  as  entradas  5. 
DERVX  e  6.INTVX  sao  as  fun(;6es  para  obter  uma  derivada  e  uma  integral 
infinita  para  uma  funq;ao  da  variavel  CAS  padrao  (geralmente  'X').  As 
fun^oes  DERVX  e  INTVX  sao  discutidas  em  detalhes  posteriormente. 

Limites  de  derivadas 

Os  calculos  diferenciais  lidam  com  derivadas  ou  taxas  de  mudan9a,  de 
fun^oes  e  suas  aplica96es  na  analise  matematica.  A  derivada  de  uma  funq:ao 
e  definida  como  um  limite  da  diferenga  de  uma  fun(;ao  como  o  aumento  na 
variavel  independente  tendendo  a  zero.  Os  limites  sao  usados  tambem  para 
verificar  a  continuidade  das  fun<;6es. 
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Limite  de  fun^ao 

A  calculadora  fornece  a  fun^ao  lim  para  colculor  os  limites  das  funq;6es.  Esta 
fun^ao  usa  como  entrodo  uma  expressao  representando  uma  fun^ao  e  o 
valor  onde  o  limite  deve  ser  calculado.  A  fun(;ao  lim  esta  disponivel  atraves 
do  cotalogo  de  comando  (I  r»  ]_cat  [awha][  *-i  )(T\  )  ou  atraves  da  op(;ao  2. 
LIMITS  &  SERIES...  do  menu  CALC  (veja  acima). 


Nota:  As  fun(;6es  disponiveis  no  menu  LIMITS  &  SERIES  sQo  mostradas  a 
seguir: 


LIMITS  &  SERIES  HEHU 

l.DIVPC  1 

2.  LiH 

H.TflVLORD 

S.TflVLR 

E.CHLCULU^.. 

HELP  1         1         1  ICHnCLl 

OK 

A  funq;ao  DIVPC  e  usada  para  dividir  dois  polinomios  produzindo  uma 
expansao  em  serie.  As  fun^oes  DIVPC,  SERIES,  TAYLORO  e  TAYLOR  sao 
usadas  na  expansao  em  serie  das  fun(;6es  e  discutidas  com  mais  detalhes 
neste  capftulo. 

A  funq;ao  lim  e  inserida  no  modo  ALG  como  J.  ^  para 

calcular  o  limite  lim  /(x)  .  No  modo  RPN  insira  a  fun(;ao  primeiro,  depois 

a  expressao  'x=a'  e  finalmente  a  fun<;ao  lim.  Exemplos  no  modo  ALG  sao 

mostrados  a  seguir,  incluindo  alguns  limites  para  infinito.  As  teclas  para  o 

primeiro  exempio  sao  as  seguintes  (usar  o  modo  Algebraic  e  o  sinalizador  do 

sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE  boxes): 

QJc^CTD  SEESSCTD  iilills  gimCTDra  r  SC^D^  CTDC?^ 

:  lim(X+l) 

:  lim(x^-2) 


CHICHI  HELP 


-1 


Pagina  1 3-2 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


O  sfmbolo  infinite  e  associado  com  a  tecia  [  0  },  ex.  L  <i  Jpo  . 
Derivadas 

A  derivada  de  uma  fun(;ao  f{x)  em  x  =  a  e  definida  como  o  limite 

Alguns  exemplos  de  derivadas  usando  este  limite  sao  mostradas  nos  seguintes 
visores: 


Fun^oes  DERIV  e  DERVX 

A  fun(;ao  DERIV  e  usada  para  obter  derivadas  em  termos  de  qualquer 
variavel  independente,  enquanto  a  funqao  DERVX  obtem  as  derivadas  em 
rela<;ao  oo  VX  da  variavel  padrao  CAS  (tipicamente  'X').  Enquanto  a  fun^ao 
DERVX  esta  diretamente  disponfvel  no  menu  CALC,  ambas  as  fun(;6es  estao 
disponfveis  no  submenu  DERIV.&INTEG  dentro  do  menu  CALCL  {  CEDcmc_  ). 

A  fun^ao  DERIV  requer  uma  fungao,  digamos  f(t)  e  uma  variavel 
independente,  digamos  t,  enquanto  a  fun(;ao  DERVX  requer  apenas  uma 
fun<;ao  de  VX.  Exemplos  sao  mostrados  a  seguir  no  modo  ALG.  Lembre-se  de 
que  no  modo  RPN  os  argumentos  devem  ser  inseridos  antes  que  a  fun^ao 
seja  aplicada. 
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:DERIv(t.e^,t) 

:DERIV(SIH(s),s) 

costs! 

DERVX(JX-X) 


-((-l+2-Jx)-Jx) 


2.x 


O  menu  DERIV&INTEG 

As  fun^oes  listadas  do  submenu  sao: 


DERIV.  a  inTEfl.  HEnu 


2.DERIV 

?.DERVX 

H.DIV 

5. FOURIER 

i.HESS 


DERIV.  a  inTEfl.  HEnu 


3.LHRL 

10.  RREVHL 

11.  RI^CH 
la.^IGHH 


DERIV.  &  IRTEG.  HERU 


3.LHRL 

10.  RREVHL 

11.  RI^CH 
la.^IGHH 


IH.CHLCULU^.. 


CHRCL  OK 


Destas  fun(;6es  DERIV  e  DERVX  sao  usodos  para  derivadas.  As  outras 
fun<;6es  incluem  as  fun<;6es  relacionadas  com  as  antiderivados  e  integrais  (IBP, 
INTVX,  PREVAL,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX),  para  a  serie  (FOURIER)  e  a 
analise  do  vetor  (CURL,  DIV,  HESS,  LAPL).  A  seguir,  discutiremos  as  fun(;6es 
DERIV  e  DERVX  e  as  restantes  sao  apresentadas  posteriormente  nos  capftulos 
subsequentes. 

Calcular  as  derivadas  com  d 

O  sfmbolo  esta  disponfvel  como  CS  §  (a  tecia  Lcosj).  Este  simbolo  pode 

ser  usado  para  inserir  uma  derivada  no  pilha  ou  no  Editor  de  Equa<;ao 
(consulte  o  caprtulo  2).  Se  usar  o  simbolo  para  escrever  uma  derivada  na 
piiho,  seiga  imeditamente  com  a  varidvel  independente,  depois  por  um  par 
de  porenteses  incluindo  o  fun^ao  diferenciada.  Assim,  para  calcular  a 
derivada  d(sin(r),r)  use  no  modo  ALG: 
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No  modo  RPN,  esta  expressao  deve  ser  inclufda  em  argumentos  antes  de 
inseri-las  na  pilha.  O  resultado  no  modo  ALG  e: 


COS(r) 

No  Editor  de  Equa(;ao,  ao  pressionar  (.  r»  J  s  a  calculadora  fornece  a 

seguinte  expressao: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


O  cursor  de  inser^ao  (^)  serd  localizado  a  direita  do  denominador 
esperando  que  o  usuario  insira  uma  variavel  independente,  digamos,  s: 
[alpha) [  <-\  ](J] .  Entao,  pressione  a  tecia  com  a  seta  a  direita  (CD)  para  mover 
para  o  alocador  de  espa^o  entre  os  parenteses: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


A  seguir,  insira  a  fun9ao  a  ser  diferenciada,  digamos,  s*ln(s): 


EDIT  I  CUR£  I  DIG  ■!  EVHL  |FHCTD|  ilW 
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Para  avaliar  a  derivoda  no  Editor  de  Equaq;ao,  pressione  a  tecia  com  a  seta 
acima  ,  quatro  vezes,  para  selecionar  a  expressao  inteira  e  depois 
pressione  l[=EuB.  A  derivada  sera  avaliada  no  Editor  de  Equaqao  como: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


Nota:  O  simbolo  de  usado  formalmente  na  matematica  para  indicar  a 
derivoda  parciol,  ex.  a  derivada  do  funq;ao  com  mois  de  umo  voriavel. 
Portonto,  a  colculodora  nao  distingue  entre  as  derivodos  ordinario  e  parciol 
usando  o  mesmo  simbolo  para  ambos.  O  usuario  deve  monter  esto  distin(;ao 
em  mente  oo  interpretor  os  resultados  do  colculodora  para  o  pope!. 


A  regra  de  cadeia 

A  regra  de  codeio  poro  as  derivodos  se  oplicam  os  derivados  de  fun<;6es  de 
composi(;ao.  Uma  expressao  geroi  poro  o  regro  de  codeio  e  d{f[g{x)]}/dx  = 
(df/dg)-  (dg/dx).  Se  usor  a  colculodoro  esto  formulo  e  opresentodo  como: 


EDIT  1  CURS  1  DIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

EDI^UR^lS^VflUFfiCTDniMr 

Os  termos  dl  no  frente  de  g(x)  e  f(g(x))  no  expressao  ocima  sao  abrevio^oes 
que  a  colculodoro  uso  poro  indicor  umo  primeiro  derivoda  quondo  a  voriavel 
dindependente,  neste  coso  x,  e  cloromente  definida.  Assim,  o  ultimo  resultodo 
e  interpretodo  como  na  formula  poro  o  regro  em  codeio  mostrodo  ocimo. 
Aqui  esta  outro  exempio  de  umo  oplico^ao  de  regra  de  codeio: 
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EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  1  CURS  1  RIG     EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Derivadas  das  equa^des 

Voce  pode  usar  a  calculadora  para  calcular  as  derivadas  de  equa<;6es,  ex. 
expressoes  nas  quais  as  derivadas  existirao  em  ambos  os  lados  do  sinal  de 
igual.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 


cd  1  x(t  )=2-(S  I  Hte  (t  )>cd  1  e  (t  )1 
cdly(x)=2.x-3 

:DERIv(h(t)=LH(t^-lU) 

cdlh(t)=-^ 
t  -1 

:  DERVX(Y(X)=TRH(X)) 

cdlY(X)-(TflH(X)^+l. 
:  DERVX(G(X)=X.LH(X)) 
^^^^^^^^^^^^ 

Observe  que  nas  expressoes  onde  o  sinal  da  derivoda  (9)  ou  fun^ao  DERIV 
foi  usada,  o  sinal  de  igual  e  preservado  na  equa^ao,  mas  nao  nos  caso  onde 
a  fun9ao  DERVX  foi  usada.  Nestes  casos,  a  equaqao  foi  rescrita  com  todos 
seus  termos  movidos  para  o  lado  esquerdo  do  sinal  de  igual.  Alem  disso,  o 
sinal  de  igual  foi  removido,  mas  e  compreensfvel  que  a  expressao  resultante 
seja  igual  a  zero 

Derivadas  implicitas 

As  derivadas  implicitas  sao  possfveis  nas  expressoes  tais  como: 
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EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  1  CURS  1  RIG  |  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Aplicacoes  das  derivadas 

As  derivadas  podem  ser  usadas  para  analisar  os  grdficos  de  fun(;6es  e  para 
otimizor  OS  fun(;6es  de  umo  voriavel  (ex.  encontrar  o  maximo  e  minimo). 
Algumas  aplicacoes  de  derivadas  sao  mostradas  a  seguir. 

Analisar  os  grdficos  de  fun^des 

No  capftulo  1 1  opresentamos  algumas  fungoes  que  estao  disponfveis  nos 
visores  dos  grdficos  pare  analisar  os  grdficos  de  fun<;6es  da  forma  y  =  f(x). 
Estas  fun(;6es  incluem  (X,Y)  e  TRACE  para  determinar  os  pontes  no  grdfico, 
como  tambem  as  funqoes  no  ZOOM  e  menu  FCN.  As  fun(;6es  no  menu 
ZOOM  permitem  que  os  usudrios  apliquem  o  zoom  no  grdfico  para  analisd- 
lo  com  mais  detalfies.  Estas  fun^oes  sdo  descritas  em  detalfies  no  capftulo  1  2. 
Dentro  destas  fungoes  do  menu  FCN,  podems  usar  as  fun(;6es  SLOPE,  EXTR, 
F'  e  TANL  para  determinar  a  inclinaq;do  de  uma  tangente  para  o  grdfico,  a 
extrema  (minima  e  mdxima)  da  fungdo  para  plotar  a  derivada  e  para 
encontrar  a  equa^do  da  linha  da  tangente. 

Tente  o  seguinte  exempio  para  a  fun^do  y  =  tan(x). 

•  Pressione  (JjJJSIS,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  FUNCTION,  se  necessdrio  usando  [HSSSa]. 

•  Pressione        e  digite  na  equacdo  'TAN(X)'. 

•  Certifique-se  de  que  a  varidvel  independente  e  configurada  para  'X'. 

•  Pressione  (^l)  BE!™  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  (jT]  JM,  simultaneamente  pore  acessar  a  janela  PLOT 

•  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  -2  a  2  e  a  faixa  V-VIEW  para  -5  a  5. 

•  Pressione  11=1112^1=1  lEEECi  para  plotar  a  fun^do  de  coordenadas  naturals. 
A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir: 
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/ 

m 

•  observe  que  existem  linhas  verticals  que  representam  as  assimptotos. 
Estas  nao  sao  partes  do  grafico,  mas  mostram  pontes  onde  TAN(X) 
vai  para  +  go  em  certos  valores  de  X. 

•  Pressione  EHSSS  l(i9Eli)!  e  mova  o  cursor  para  o  ponto  X:  1 .08E0,  Y: 
1 .86E0.  A  seguir,  pressione  (W]SSa3l  EIS!3^.  O  resultado  e  Slope: 
4.45010547846. 

•  Pressione  l.NX7-j[wxrjLiEiI[:i.  Esta  opera9ao  produz  a  equa^ao  da  linha 
tangente  e  plota  seus  grdficos  na  mesma  figura.  O  resultado  e 
mostrado  na  figura  abaixo: 


/ 

Lirn:  V=H.H5Dj 

D5H?gHSKK-a.! 

/ 
3HS 

•  Pressione  [nxt]  mMm  ll^iiii^iDy  (.  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora.  Observe  que  a  inclina(;ao  e  a  linha  da  tangente  que 
voce  solicitou  sao  listadas  na  pilha. 


Fun^ao  DOMAIN 

A  fun^ao  DOMAIN  disponfvel  atraves  do  catdlogo  de  comando  ([  J  cat  ), 
fornece  o  domfnio  de  defini(;ao  de  uma  fun^ao  como  uma  lista  de  numeros  e 
especifica(;6es.  Por  exempio, 


DOMRIHtLHtX)) 


?  0  +  +«} 


CH^CH  HELP 
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indica  que  entre  -oo  e  0,  a  fun(;ao  LN(X)  nao  e  definida  (?),  enquanto  que  de 
0  a  +00  a  fun<;ao  e  definida  (+).  Por  outro  lado. 


domrih[Ji-x^) 

{-«.  ?  -1  +  1  ?  +«.} 


CflSCM  HELP 


indica  que  a  fun(;ao  nao  e  definidad  entre  -oo  e  -1  nem  entre  1  e  +oo. 
dominio  desta  fun9ao  e  entao  -1  <X<1 . 


O 


Fun^do  TABVAL 

Esta  fun^ao  e  acessada  atraves  do  catalogo  de  comando  ou  do  submenu 
GRAPH  no  menu  CALC.  A  funq;ao  TABVAL  toma  como  argumentos  umo 
funqao  da  varidvel  CAS,  f(X)  e  uma  lista  de  dois  numeros  representando  urn 
dominio  de  interesse  para  a  fun^ao  f(X).  A  fun<;ao  TABVAL  retorna  os  valores 
de  entrada  mais  a  faixa  da  fun(;ao  correspondente  para  o  dominio  usado 
como  entrada.  Por  exempio, 


Este    resutado    indica    que    a    faixa    da    fun9ao    fi^X)  = 


correspondente  ao  dominio  D  =  { -1,5  }  e  R 


'^^2  V26' 


26 


Fun^do  SIGNTAB 

A  fun(;ao  SIGNTAB  disponfvel  atraves  do  catalogo  de  comando  (C2D_^^  ), 
fornece  a  informa^ao  sobre  o  sinal  de  uma  fun(;ao  atraves  de  seu  dominio. 
Por  exempio,  para  a  funcao  TAN(X), 


CH^CH  HELP 
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SIGNTAB  indica  que  e  TAN(X)  negative  entre  -n/l  e  0  e  positive  entre  0  e  ti 
/2.  Para  este  caso,  SIGNTAB  nao  fornece  a  informa(;ao  (?)  nos  intervales 
entre  -oo  e  -ti  /2  nam  entre  +71  /2  e  00.  Assim,  SIGNTAB,  para  este  case, 
fernece  apenas  a  inferma(;ae  ne  deminie  proprie  de  TAN(X),  a  saber,  -ji  /2 
<X<  +71  /2. 

Um  segundo  exempio  de  fun(;ao  SIGNTAB  e  mostrado  abaixo: 


SIGt^TRB[^] 

i-m  1  +  +«} 


CflSCM  HELP 


Para  este  case,  a  fun^ao  e  negativa  para  X<-1  e  positiva  para  X>  -1 . 
Fun^do  TABVAR 

Esta  fun<;ao  e  acessada  atraves  do  catalogo  de  comando  ou  do  submenu 
GRAPH  no  menu  CALC.  Usa  como  entrada  a  fun^ao  f(VX),  onde  VX  e  a 
variavel  CAS  padrao.  A  fun(;ao  retorna  o  seguinte  no  modo  RPN: 

•  Nivel  3:  a  fun^ao  f(VX) 

•  Duas  listas,  a  primeira  indica  que  a  varia^ao  da  funqao  (ex.  onde 
aumenta  ou  diminui)  em  termos  da  variavel  independente  VX,  a 
segunda  indica  a  varia^ao  da  fun<;ao  em  termos  da  variavel 
dependente. 

•  Um  objeto  de  grdfico  mostra  como  a  tabela  de  variagao  foi 
computada. 

Exempio:  Analise  a  funq:ao  Y  =  XMX^-1  lX+30  usando  a  fun(;ao  TABVAR. 
Use  a  funqao  nas  teclas  no  modo  RPN: 

'  X-'-:3-4*X--^£:-l  l*X+:38  ■  ^(^^  (seleclone  TABVAR)  iESSS 

Isto  e  o  que  a  calculadora  mostra  no  nfvel  1  da  pilha: 
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i:  Graphic  113  x  95 

F=:[x^-+X^-ll.X+30) 

F'=:Ux^-+2.X-ll) 
->:CC3.X-11XX+1)) 


-.4-  ■;  ^r-.    4-  ^- 


Este  e  o  objeto  do  grafico.  Para  ver  o  resultodo  no  sua  totalidade  pressione 
.  A  tabela  de  variavel  da  fun^ao  e  mostrada  conforme  a  seguir: 


I    ■■  ■  I  I — J.  J.  y  \i  I  ■  J.   

Variation  table: 
-«■  +  -1  -  +  +«■  X 

-«■  t  36  1  +«■  F 


ZOOM  |(K,V)|TRflCE|  FCn  |  EDIT  ICflHCL 


Pressione  LonJ  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  Pressione  I  4  J 
para  retirar  este  ultimo  resultodo  da  pilha. 

Duas  listas  correspondentes  as  linhas  superior  e  inferior  da  matriz  grdfica 
mostrada  anteriormente  ocupa  agora  o  nfvel  1 .  Estas  listas  podem  ser  uteis 
para  programa^ao.    Pressione  [    J  para  retirar  este  ultimo  resultodo  do 
pilha. 

A  interpreta<;ao  da  tabela  de  varia^ao  mostrada  acima  e  conforme  a  seguir: 
A  fun^ao  F(X)  aumenta  para  X  no  intervalo  (-co,  -1),  atingindo  uma  igualdade 
maxima  para  36  em  X  =  -1 .  Entao,  F{X)  diminui  ate  X  =  1 1/3,  atingindo  um 
minimo  de  -400/27.  Depois  que  F(X)  aumenta  ate  atingir  +00.  Tambem,  em 
X  =  +00,  F(X)  =  +cx>. 

Usar  as  derivadas  para  calcular  os  pontes  extremos 

Os  "pontes  extremos"  ou  vfrgula  e  uma  designaqao  geral  para  os  valores 
maximos  e  minimos  de  uma  fungao  em  um  dado  intervalo.  Desde  que  a 
derivodo  de  uma  fun^ao  em  um  dado  ponto  representa  a  inclina^ao  de  uma 
tangente  de  linfia  para  a  curvar  neste  ponto,  entao  os  valores  de  x  para  o 
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qual  f'(x)  =0  representa  os  pontes  onde  o  grafico  das  fun<;6es  atingem  urn 
maximo  ou  minimo.  Alem  disso,  o  valor  da  segunda  derivada  do  fun^ao, 
f"(x),  nestes  pontes  determinam  o  ponto  e  uma  relativa  ou  local  maximo 
[f"(x)<0]  ou  minimo  [f"(x)>0].  Estas  ideias  sao  ilustrodos  no  figura  aboixo. 


Nesta  figura  nos  limitamos  a  determiner  os  pontes  extremes  da  fungae  y  =  f(x) 
no  intervale  x  [a,b].  Dentre  deste  intervale  encentramos  dois  pontes,  x  =  x^  e 
x  =  x^^,  onde  f'(x)=0.  O  ponto  x  =  x^,  onde  f"(x)>0,  representa  urn  mfnimo 
local  enquento  e  ponto  x  =  x^,  onde  f"(x)<0  representa  urn  maximo  local. 
Do  grafico  de  y  =  f(x)  segue  que  e  maxima  absolute  no  intervale  [a,b]  ocerre 
em  X  =  a,  enquanto  o  mfnimo  absolute  ocerre  em  x  =  b. 


Per  exempio,  para  determinar  onde  os  pontes  crfticos  da  fun^ao  'X'^3-4*X'^2- 
1  1  *X+30'  ecorrem,  pedemos  user  as  entradas  seguintes  no  mode  ALG: 


-ll.X+30 

-4.X^- 

-ll.X+30 

:  DERVX(F) 

[3'X- 

llMX+1) 

X  -4.x  -ll.X+30^ 

DERVX(F) 

(3.X-11MX+U 
SOLVEVXtRHStD) 


Encentramos  dois  pontes  critices,  um  em  x  =  1 1/3  e  e  outre  em  x  =  -1 .  Para 
avaliar  a  segunda  derivada  em  cada  ponto  use: 
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^■X-llMX+U 
SOLVEVXtRHStD) 


DERVX(DERVX(F))frFPP 

(3.X-4>a 


subst[fpp,x=-^] 

■^HUMtRHStD) 


14, 


O  ultimo  visor  mostro  que  f"(l  1/3)  =  14,  assim,  x  =  1 1/3  e  minimo  relativo. 
Para  x  =  -1,  temos  o  seguinte: 


"  3  ^ 

:-*HUM(RHS(l)) 

14. 

:SUBST(FPP,X=-1) 

6-1-8 

:-*HUM(RHS(l)) 

-14. 

Este  resultado  indica  que  f"(-l)  =  -14,  assim,  x  =  -1  e  um  maximo  relativo. 


Avaliar  a  fun^ao  nestes  pontos  para  verificar  que  rea 


mentef(-l)>f(ll/3). 


■*hum[subst[f,x=-^]] 

-14.S14S14S151 
■*HUM(SUBST(F,X=-1)) 

36 


Derivadas  de  ordem  superior 

As  derivadas  de  ordem  superior  podem  ser  calculadas  aplicando  uma  fungao 
derivada  diversas  vezes,  ex. 


^[^(X'SIHtX))) 
COS(X)+COS(X)+X-S  I  HtXll 


2-3 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


Anti-derivadas  e  integrals 

Uma  onti-derivada  de  umo  funcao  f(x)  e  umo  fun(;ao  F(x)  tal  que  f(x)  =  dF/dx. 
Por  exempio,  dado  que  d(x"^)  /dx  =  3x^,  uma  anti-derivada  de  f(x)  =  3x^  e  F(x) 
=  x^  +  C,  onde  C  e  uma  constante.  Uma  forma  de  representor  uma  anti- 
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derivada  6  como  uma  integral  indefinida,  ex.  jf(x)dx  =  F(x)  +  C ,  se  e 
apenas  se,  f(x)  =  dF/dx  e  C  =  constante. 

Fun^oes  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX 

A  calculadora  fomece  as  fun^oes  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX 
para  calcular  as  fun(;6es  anti-derivadas.  As  fun^oes  INT,  RISCH  e  SIGMA 
funcionam  com  as  fun(;6es  de  qualquer  varidvel,  enquanto  que  as  fun<;6es 
INTVX  e  SIGMAVX  utilizam  as  fun(;6es  da  varidvel  CAS  VX  (tipicamente  'x'). 
As  fun(;6es  INT  e  RISCH  requerem,  portanto,  nao  apenas  a  expressao  para  a 
fun<;do  que  estd  sendo  integrada,  como  tambem  o  nome  da  varidvel 
independente.  A  fun<;do  INT  requer  tambem  um  valor  de  x  onde  a 
antiderivada  serd  analisada.  As  fun^oes  INTVX  e  SIGMAVX  requerem  apenas 
a  expressao  da  fungao  para  integrar  em  termos  de  VX.  Alguns  exemplos  sQo 
mostrados  a  seguir  no  modo  ALG. 


IHTVX 


(X-l>e 

IHTVXtRSIHtX)) 

■Jl-SQ(X)+XflSIH(X) 


lEP   inTVK  LflPL  PREVfl  RISCH  SIGMfl 


SIGMRVX((X-3)!) 


SIGMR 


X! 
X-0 


X-1 


X-2 


.X 


lEP   inrVX  LHPL  PREVH  RISCH  SIGHH 


inT(f^-f,f,a) 

RISCH(f^-f,f) 


3  a 


IRP   inrVK  LflPL  PREVfl  RISCH  SIGHfl 


IRR   IRTVH  LHRL  RREVH  RISCH  SICHH 


Observe  que  as  fun(;6es  SIGMAVX  e  SIGMA  sdo  desenhados  para 
integrandos  que  envolvem  algum  tipo  de  fun<;ao  inteira  como  a  fungao 
fatorial  (!)  mostrada  acima.  Seu  resultado  e  a  too  chamada  derivada 
discreta,  ex.  definida  para  apenas  os  numeros  inteiros. 

integrals  definidas 

Na  integral  definida  de  uma  fungao,  a  antiderivada  resultante  e  ovaliada  no 
limite  superior  e  inferior  de  um  intervalo  {a,b)  e  os  valores  avaliados 

rb 

subtraidos.  Simbolicamente,     f(x)dx  =  F(b)  —  F(a),  onde  f(x)  =  dF/dx. 
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A  funqao  PREVAL(f(x),  a,b,)  da  CAS  pode  simplificar  tal  cdlculo,  o  que  e  feito 
retornando  o  valor  de  f(b)-f(a)  com  x  sendo  a  varidve  CAS  VX. 


PREVRl13.X'^-X,0,5J 
PREVRL(X.LH(X),1.5) 


70 
5.LH(51 


lEP   inrVK  LflPL  PREVfl  RISCH  SIGMfl 


Para  calcular  as  integrals  definidas  a  calculadora  fornece  tambem  o  sfmbolo 

da  integral  como  a  combina<;ao  de  LiU  i  (associadas  com  a  tecia  LwJ). 

A  forma  mais  simples  de  construir  uma  integral  e  user  o  Editor  de  Equa<;ao 
(consulte  o  capftulo  2  para  ver  urn  exempio).  Dentro  do  Editor  de  Equa^ao,  o 

sfmbolo  L  r»  J  i  produz  o  sinal  de  integral  e  fornece  urn  alocador  de 

espa<;o  para  os  limites  de  integra^ao  (a,b),  para  a  fun^ao,  f(x),  e  para  a 
varidvel  de  integra(;ao  (x).  O  seguinte  visor  mostra  como  construer  uma 
integral  em  particular.  O  cursor  de  inserpao  estd  localizado  primeito  no 
limite  inferiro  da  integra^ao,  insira  urn  valor  e  pressione  a  tecIa  com  a  seta  a 
direita  (CD)  para  mover  para  o  limite  superior  da  integra(;ao.  Insira  um  valor 
no  local  e  pressione  CD  novamente  para  mover  para  o  local  da  integrante. 
Digite  a  expressQo  integrande  e  pressione  novamente  para  mover  para  o 
alocador  de  espa(;o  diferencial,  digite  a  varidvel  da  integragao  neste  local  e 
a  integral  estd  pronto  para  ser  calculada. 


Neste  ponto  voce  pode  pressionar  Lwraj  para  retornar  a  integral  para  a  pilha, 
que  mostrard  a  seguinte  entrada  (no  modo  ALG  mostrado): 


^^^^^^^ 

CHSCHI HELP 

1 

Este  e  o  formato  geral  para  a  defini^ao  da  integral  quando  digitodo 
diretamente  no  pilha,  ex.  J  (limite  inferior,  integrande,  varidvel  da  integra^do) 
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Pressionar  («7h)  neste  ponto  avaliara  a  integral  na  pilha: 


^5 

2 

36 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

A  integral  pode  ser  avaliada  tambem  no  Editor  de  Equaqao  selecionando  a 
expressao  inteira  e  usando  a  tecia  OIEII. 

Avalia^ao  passo  a  passo  de  derivadas  e  integrals 

Com  a  op(;ao  passo  a  passo  nas  janelas  CAS  MODES  selecionadas  (consulte 
o  capftulo  1),  a  avaliaq;ao  das  derivadas  e  integrais  serao  mostradas  passo  a 
passo.    Por  exempio,  aqui  esta  a  avalia(;ao  de  uma  derivada  no  Editor  de 
Equa9ao. 


■ 

2    '   6(  2] 

2:^-2 

EDIT  1  CURS  1  EIG  ■!  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

Observe  que  a  aplicacao  da  regra  em  cadeia  na  primeira  etapa  deixando  a 
derivada  da  funq;ao  sob  a  integral  explicitamente  no  numerador.  Na 
segunda  etapa  a  fra(;ao  resultante  e  racionalizada  (eliminando  a  raiz 
quadrada  do  denominador)  e  simplificada.  A  versao  final  e  mostrada  na 
terceita  etapa.  Coda  etapa  e  mostrada  pressionando  a  tecIa  iri'T!"!!  ate  que 
atinja  o  ponto  onde  outra  aplicacao  da  fun^ao  EVAL  nao  produza  mais 
altera(;6es  na  expressao. 
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O  seguinte  exempio  mostra  a  avalia^ao  de  uma  integral  definida  no  Editor 
de  Equa(;ao,  passo  a  passo: 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


observe  que  o  processo  passo  a  passo  fornece  a  informa^ao  nas  etapas 
intermediarias  seguida  pelo  CAS  pare  resolver  esta  integral.  Primeiro,  o  CAS 
identifica  uma  integral  de  raiz  quadrada,  a  seguir,  a  frac^ao  racional  e  uma 
segunda  expressao  racional  para  apresentar  com  o  resultado  final.  Observe 
que  estas  etapas  t§m  bastante  sentido  para  a  calculadora,  embora 
informa(;ao  insuficiente  seja  fornecida  para  o  usudrio  nas  etapas  individuais. 

Integrar  uma  equagao 

Integrar  uma  equaqao  e  simples,  a  calculadora  integra  apenas  ambos  os 
lados  da  equa(;ao  simultaneamente,  ex. 
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EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  1  CURS  1  DIG     EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Tenicas  de  integra^ao 

Diversas  tecnicas  de  integra<;ao  podem  ser  implementadas  na  calculadora, 
conforme  mostrado  nos  seguintes  exemplos. 


rdx  .  Se  usar  o  cdlculo 


Substitui^ao  ou  altera^ao  de  variaveis 

Suponha  que  queremos  calcular  a  inteqral  f  , 

passo  a  passo  no  Editor  de  Equa(;ao,  esta  e  a  sequencia  das  substituigoes 
das  varidveis: 


nTiininaiTrrinMimsiaBna 

Esta  segundo  etopo  mostra  a  substutui^ao  adequada  para  usar,  u  =  . 

|J-U^-iJ  ^ 

Int[u'*Ftu>]  withi  u= 
Square  root 


llntLu'*l-(.i>^  J  with  u= 

Square  root 

National  fraction 
3 


Rat  i  ona 1  f  ract  i  on 

a 

Rat  i  ona 1  f  ract  i  on 


2-x 


m 

EDIT  1  CURS  1 

DIG  ■!  EVflL 

IFflCTDI  SIMP 

As  ultimas  quarto  etapas  mostram  a  progressao  da  solu(;ao:  uma  raiz 
quadrada  seguida  pela  fraq;ao,  uma  segunda  fra(;ao  e  o  resultado  final.  Este 
resultado  pode  ser  simplicado  usando  a  fun^ao  HiliH  para  ler: 
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2-J3' 

2 

EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

lntegra9ao  por  partes  e  diferenciais 

A  diferencial  de  uma  fun^ao  y  =  f(x),  e  definida  por  dy  =  f'(x)  dx,  onde  f'(x)  is 
a  derivada  de  f(x).  As  diferenciais  sao  usadas  para  representor  pequenos 
aumentos  nas  variaveis.  O  diferencial  de  urn  produto  de  duas  funcjoes,  y  = 
u(x)v(x),  e  dado  por  dy  =  u(x)dv(x)  +du(x)v(x),  ou  simplesmente,  d(uv)  =  udv  - 
vdu.  Assim,  a  integral  de  udv  =  d(uv)  -  vdu,  e  escrita 

como  Jmc/v  =  |c/(mv)  —  Jvc/m  .  Dado  que  por  defini^ao  de  uma  diferencial, 
Jdy  =  y,  escrevemos  a  expressao  anterior  como 

^udv  =  uv-  ^vdu  . 

Esta  formulacao,  conhecida  como  integraq;ao  por  partes,  pode  ser  usada 
para  encontrar  uma  integral  se  dv  for  facilmente  integrdvel.  Por  exmpio,  a 
integral  Jxe^dx  pode  ser  resolvida  pela  integra^ao  por  partes  se  usamos  u  =  x, 
dv  =  e^dx,  dado  que,  v  =  e".  Com  du  =  dx,  a  integral  torna-se  Jxe^dx  =  judv 
=  uv  -  Jvdu  =  xe"*  -  Je^'dx  =  xe"  -  e". 

A  calculadora  fornece  a  fun(;ao  IBP  sob  o  menu  CALC/DERIV&INTG  que 
toma  como  argumento  a  fun^ao  original  para  integrar,  a  saber,  u(X)*v'(X),  e 
a  fun<;ao  v(X)  e  retorna  u(X)*v(X)  e  -v(X)*u'(X).  Em  outras  palavras,  a  fun(;ao 
IBP  retornar  dois  termos  do  lado  direito  no  integra^ao  por  equa^oes  de 
partes.  Para  o  exempio  usado  acima,  podemos  escrever  no  modo  ALG: 


:  IBp(x.e^,e^) 


lEP  linrVXl  LHPL  |PREVH|RISCH|SiaHH 


Assim,  podemos  usar  a  fun(;ao  IBP  para  fornecer  os  componentes  de  uma 
integra^ao  por  partes.  A  proximo  etopo  sera  feita  separadamente. 
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E  importante  mencionar  que  a  integral  pode  ser  calculadora  diretamente 
usando,  por  exempio. 


IHTVX 


(X-l>e 


Integra^ao  por  fra^des  parciais 

Fun9ao  PARTFRAC,  apresentada  no  capitulo  5  fornece  a  decomposi^ao  de 
uma  fraqao  em  fra(;6es  parciais.  Esta  tecnica  e  util  para  reduzir  a  franco 
complicoda  em  uma  soma  de  fraqoes  simples  que  podem  ser  entao  integrada 
termo  a  termo.  Por  exempio,  para  integrar 


X'  +5 


dX 


decompomos  a  franco  em  suas  fra^oes  de  componentes,  conforme  a  seguir: 


PRRTFRRC 


X^    ^  (X.D^^^^ 


:pflRTFRflC|       "  " — J 

:inTVK(flns(i)) 

^.K^-a.K+-|-lD.Ln(K)+- 

;;^*13.Ln(K-. 

IRP  linTVKI  LflPL  |PREVfl|RISCH|SIGMfl 

A  integra^ao  direta  produz  o  mesmo  resultado  com  algumas  altera(;6es  dos 
termos  (modo  Rigorous  configurado  no  CAS  -  consulte  o  Capitulo  2): 


:inTVK 

K+-|-lD.Ln( 

f  K^5  1 

H     3  a 
K  +a.K  +K 

K+13.Ln(IK+l 

IKI)+-jj^+13.Ln(|i 
l)+-(lD.Ln(IKI))-|i 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1 

DEL-f|DEL  LlinS" 

Integrals  inadequadas 
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Estas  sao  as  integrals  com  os  limites  infinites  de  integrac^ao.  Geralmente,  , 
uma  integral  impropria  e  lida  primeiro  calculando  a  integral  como  urn  limite 
para  infinite,  ex. 

^  =  lim     —  . 

J  1     jj-^  5->00  J  1 

Usando  a  calculadora  procedemos  conforme  a  seguir: 


1 

+^KIP|SKIP-t 

H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

6-1 

:  limtRHStD) 

1 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL-f|DEL 

L|  in^  ■ 

De  forma  alternotiva,  voce  pode  avaliar  a  integral  para  infinite  de  inicio,  ex. 


Integra^ao  com  as  unidades 

Como  uma  integral  pode  ser  calculada  com  as  unidades  incorporadas  nos 
limites  da  integra^ao,  como  no  exempio  mostrado  abaixo  que  usa  no  modo 
ALG  com  o  CAS  configurado  para  o  modo  Approx.  A  figura  do  lado 
esquerdo  mostra  a  integral  digitada  no  linfia  de  edi^ao  antes  de  pressionar 


igura  do  lado  direito  mostra  o  resultado  depois  de  pressionar  [wt-ct 


l_mm 


0_mm 


X  dx 


.  333333333333_[vim' 
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Se  inserir  a  integral  com  o  CAS  configurado  para  o  modo  Exact,  sera 
solicitado  a  alteror  para  o  modo  Approx,  portanto,  os  limites  das  integrals 


serao  mostrodos  em  urn 


ormato  diferente  conforme  mostrodo  aqui: 


M_[vim 


0'l_[vim 


2  . 

X  dx 


,  333333333333_[vim'' 


Estes  limites  representam  1x1  _mm  e  Oxl_mm,  que  e  o  mesmo  de  l_mm  e 
0_mm,  conforme  anteriormente.  Observe  os  diferentes  formotos  no  saida. 


Algumas  notas  no  uso  das  unidades  nos  limites  das  integracoes: 
1  -  As  unidades  do  limite  inferior  da  integra^ao  serao  as  usadas  no  resultado 
final  conforme  ilustrado  nos  dois  exemplos  abaixo: 


l_min 


t^'  dt 


71999. 6666667_s- 


2  -  As  unidades  limites  superiores  devem  ser  consistente  com  unidades  de 
limites  inferiores.  Caso  contrario,  a  calculadoro  retorna  apenas  a  integral 
nao  avaliada.  Por  exempio, 


ri-yr 

r  dr 

l.m 

3  -  O  integrando  pode  tambem  ter  unidades.  Por  exempio: 


'1. 

X'l_sdx 

0. 

.5_s 

'3 

1. 

in 

2 

.HOSHfiSlOSlOS.-i^ 

wmm 

CH'S  1  •ii'-l  1  ff-i  1  in'S 

4  -  Se  ambos  os  limites  de  integra^ao  tem  unidades,  as  unidades  resultantes 
sao  combinadas  de  acordo  com  as  regras  de  integra<;ao.  Por  exempio, 
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(wl_s)  dw 

1-9 

2.  33333333333_[9^'S^ 


t^KIP  SKIPH  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


10_S 


0_S 


10_^+5_^.tdt 

s 

350_cm 


Serie  infinita 

Uma  serie  infinita  tern  uma  forma  ^/2(/7)(x  —  a)"  .  A  serie  infinita  come(;a 


«=o,i 


tipicamente  com  os  indices  n  =  0  ou  n  =  1 .  Cada  termo  nas  series  tern  um 
coeficiente  fi(n)  que  depende  do  fndice  n. 


Serie  Taylor  e  Maclaurin 

Uma  fun(;ao  f(x)  pode  ser  expandida  em  serie  infinita  em  volta  de  um  ponto 
x=Xq  usando  uma  serie  Taylor,  a  saber, 

n=o  n\ 

onde  f'"'(x)  representa  a  derivada  n  de  f(x)  em  rela(;ao  a  x,  P°'(x)  =  f{x). 
Se  o  valor  Xg  =  0,  a  serie  e  mencionada  como  uma  serie  Maclaurin. 

Polinomio  e  restos  de  Taylor 

Na  pratica,  nao  podemos  avaliar  todos  os  termos  em  uma  serie  infinita,  em 
vez  disso,  aproximados  as  series  por  um  polinomio  de  ordem  k,  P|<(x)  e 
estimamos  a  ordem  de  um  resto,  R|<{x),  tal  que 
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n=0         "■•  n=k+\ 

ex. 

J\x)  =  P,{x)  +  R,{x). 

O  polinomio  P|<(x)  e  mencionado  como  polinomio  de  Taylor.  A  ordem  de 
restos  e  estimada  em  temos  de  uma  pequena  quantidade  h  =  x-Xq,  ex.  avaliar 
o  polinomio  no  valor  de  x  muito  proximo  a  Xq.  O  resto  e  dado  por 

k\ 

onde  ^  e  urn  numero  proximo  x  =  Xq.  Dado  que  L,  e  tipicamente  uma 
incognita,  em  vez  de  estimar  o  resto,  fornecemos  uma  estimativa  da  ordem 
de  restos  no  para  h,  ex.  ,  digamos  que  R|<(x)  tern  um  erros  do  ordem  h"^^  ou 
R  «  0(h^^^).  Se  h  for  um  numero  pequeno,  digamos,  h«l,  entao  h^^'  sera 
geralmente  muito  pequeno,  ex.  h''^^«h^«  ...«  h  «  1 .  Assim,  pore  x 
proximo  de  Xq,  quanto  maior  o  numero  de  elementos  no  polinomio  de  Taylor, 
menor  a  ordem  do  resto. 


Fungoes  TAYLR,  TAYLORO  e  SERIES 

As  fun^oes  TAYLR,  TAYLORO  e  SERIES  sQo  usadas  para  gerar  os  polinomios 
Taylor,  como  tambem  a  serie  Taylor  com  resfduos.    Estas  fun(;6es  estao 
disponfveis  no  menu  CALC/LIMITS&SERIES  descrito  anteriormente  neste 
capitulo. 

A  fun<;ao  TAYLORO  execute  a  expansao  em  serie  Maclaurin,  ex.  sobre  X  =  0, 
de  uma  expressao  no  variavel  independente  padrao,  VX  (tipicamente  'X').  A 
expansao  usa  uma  potencia  relativa  de  quarto  ordem,  ex.  A  diferen(;a  entre 
a  potencia  mais  alta  e  a  mais  baixa  na  expansao  e  4.  Por  exempio. 


Pagina  1 3-25 


TRYLOR0 


CflSCM  HELP 


TRYLOR0(SIH(X)) 


DIVPC    liH   SERIE  TflVLO  TflVLR  CHLC 


A  fun(;ao  TAYLR  produz  uma  expansao  de  serie  Taylor  de  uma  fun(;ao  de 
qualquer  variavel  x  sobre  urn  ponto  x  =  a  para  a  ordem  k  especificada  pelo 
usuario.  Assim,  a  fun<;ao  tern  o  formato  TAYLR(f(x-a),x,k).  Por  exempio. 


:TRYLr[sIh[s~],s,6] 

:TRYLR(e^  ^t.5) 

DIVPCI  liH  |SERIE|TflVLO|TflVLR|  CflLC 

DIVPCI  liH  |SERIE|TflVLO|TflVLR|  CflLC 

A  funq;ao  SERIES  produz  urn  polinomio  Taylor  usando  como  argumentos  a 
fun<;ao  f(x)  to  a  ser  expandida,  urn  nome  de  variavel  unico  (para  a  serie 
Maclaurin)  ou  uma  expressao  da  forma  'variavel  =  valor'  indicando  o  ponto 
de  expansao  de  uma  serie  Taylor  e  a  ordem  da  serie  a  ser  produzido.  A 
fun^ao  SERIES  retorna  dois  itens  de  saida  da  lista  com  quatro  intens  e  uma 
expressao  para  h  =  x  -  a,  se  o  segundo  argumento  na  chamada  de  fun(;ao 
for  'x=a',  ex.  uma  expressao  pare  o  incremento  h.  A  lista  devolve  como 
como  o  primeiro  objeto  de  safdo  inclui  os  seguintes  termos: 

1  -  Limite  bi-direcional  da  fun(;ao  de  expansao,  ex.  lim  f{^x) 

2  -  Um  valor  equivalente  de  fun<;ao  proximo  x  =  a 

3  -  Expressao  para  o  polinomio  Taylor 

4  -  Ordem  do  residuo  ou  restante 

Por  causa  do  volume  gronde  de  resultado  esta  fun^ao  e  fdcil  de  manipular  no 
modo  RPN.  Por  exempio: 


Limit :  1  Equiy:  1  Exp^ 
ti=X-f 


DIVRCl  liH  ISERIElTflYLOlTflYLRl  CflLC 


J  ■ 

4: 

3: 

SIHtXl 

2: 

l: 

 6 

DIVPC 

liH   SERIE  TflVLO  TflVLR  CflLC 

Deixe  cair  o  conteudo  do  nfvel  1  da  pilha  pressionado  L4J  e  depois  insira 
dwTi,  para  decompor  a  lista.  Os  resultados  sao  conforme  a  seguir: 
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Limit: 1 
Equiy: 1 


Remain:  (h^ 


4Expans:  ' -l/720*h■^6+ 
l/24*h■^4+-l/2*h■^2+l  ' 


DIVPC    liH   SERIE  TflVLO  TflVLR  CHLC  ™+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  ■ 


Na  figura  do  lado  direito  acima,  usamos  a  linha  de  edi(;ao  para  visualizar  a 
exponsao  em  serie  em  detalhe. 
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Capitulo  14 

Aplica^des  de  cdlculo  multivaridveis 

Os  cdlculos  multivariadas  referem-se  ds  fun^oes  de  duas  ou  mais  varidveis. 
Neste  capitulo  discutimos  os  conceitos  bdsicos  do  cdlculo  multivariado 
incluindo  as  derivadas  parciais  e  integrals  multiplas. 

Funcoes  multivariadas 

Uma  fun(;cio  de  duas  ou  mais  varidveis  pode  ser  definlda  no  calculadora 
usando  a  fun(;ao  DEFINE  (I  *i  jp^i"   ).  Para  ilustrar  o  conceito  de  derivada 
parcial  definimos  urn  par  de  fun(;6es  multivariadas  f(x,y)  =  x  cos(y)  e  g(x,y,z) 
=  (x^+y^)^''^sin(z),  conforme  a  seguir: 


:DEFIHE('f(x,y)=x.COS(y)') 
HOVRL 

:  DEFIHe[  9<.y.,y,7.)=\y^+>/-i 
HdVRL 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Podemos  avaliar  as  funcoes  como  avaliamos  qualquer  outra  fun<;ao  da 
calculadora,  ex.   


■■t  1.2,5) 

2.C0S(31 

:9[l -2.; 

^1 

J5.f 

3    \    f    \  K\S  \  PPHR  IGRPH^IHPFIT 

Os  grdficos  das  funcoes  bidimensionais  sdo  possiveis  usando  as  plotagens 
FastSD,  Wireframe,  Ps-Contour,  Y-Slice,  Gridmap  e  Pr-Surface,  conforme 
descritoo  no  capitulo  1 2. 

Derivadas  parciais 

Considere  a  fun^ao  de  duas  varidveis  z  =  f(x,y),  a  derivada  parcial  da 
funqdo  em  relaqao  axe  definida  pelo  limite 
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De  forma  similar. 


^  ^  ^:^^fix  +  h,y)-fix,y) 
dx  h 


dy  k 
Usaremos  as  fun(;6es  multivariadas  definidas  anteriormente  para  calcular  as 
derivadas  parciais  usondo  estas  definiq:6es.  Aqui  estao  as  derivadas  de  f(x,y) 
em  relaqao  a  x  e  y,  respectivamente: 


f(x.y+k) 

COSfyl 

k 

3  1 

f  \  nn3  \ 

PPHR  IGRPH^IHPFIT 

Observe  que  a  defini(;ao  de  derivada  parcial  em  rela(;ao  a  x,  por  exempio, 
requer  que  mantenhamos  y  fixada  tirando  o  limite  come  h^O.  Isto  sugere 
umo  forma  de  ropidamente  calcular  derivadas  parciais  de  funq;6es 
multivariadas:  use  as  regras  de  derivadas  ordinarias  em  rela^ao  a  variavel 
de  interesse,  enquanto  considera  todas  as  outras  varidveis  como  constante. 
Assim,  por  exempio, 

^(xcos(>;))  =  cos(>;),  ^(xcos(>'))  =  -xsin(>;), 
ox  dy 

que  sao  os  mesmos  resultados  conforme  encontrado  com  os  limites  calculados 
anteriormente.  Considere  outro  exempio, 


dx 


{yx^  +  y^)  =  2yx  +  0  =  2xy 


Nesta  expressao  tratamos  y  como  uma  constante  e  tomemos  as  derivadas  da 
expressao  em  relaq:ao  a  x. 


De  forma  similar,  voce  pode  usar  as  funq;6es  da  derivada  no  calculadora,  ex. 
DERVX,  DERIV,  d  (descritas  em  detalhes  no  capftuio  1  3)  para  calcular  as 
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derivadas  parciais.  Lembre-se  que  a  func^ao  DERVX  usa  a  variavel  CAS 
padrao  VX  (tipicamente,  'X'),  com  DERVX  voce  pode  calcular  apenos  as 
derivadas  em  rela(;ao  a  X.  Alguns  exemplos  de  derivadas  parciais  de 
primeira  ordem  sao  mostrados  a  seguir: 


COS(y) 

 x-SIHtyl 

3   1   f   1  Mns 

PPHR  IGRPH^IHPFIT 

:  ^(gtx.y.z)) 

  2-^ 

x-SIH(y) 

1^'^  ■SIHtzl 
2^  2 

X  +y  

3   1   f   1  Mns  1 

GRPHSlMPFIT 

DERVx(x.Y^-Y^) 


DERVXtX'SIHtY+X)) 

C0S(X+Y>X+SIH(X+Y1| 


DERIv(s.t^-e^,t) 


s-2-i-s 


CURL  DERIV  DERVX   DIV   FOURI  HE££  H  CURL  DERIV  DERVX   DIV   FDURI  HE££ 


Derivadas  de  ordem  superior 

As  seguintes  derivadas  de  segunda  ordem  podem  ser  definidas 


^-Af^l  ^  V  _  S  (df 
dxydx J  dy^  dy[^dy 


dx 


J 


dydx 


dy^dx. 


dxdy 


d_ 

dx 


As  ultimas  duas  expressoes  representam  derivadas  cruzadas,  os  sinais  de 
derivadas  parciais  no  denominador  mostram  a  ordem  de  deriva^ao.  No 
lado  esquerdo,  a  deriva^ao  acontece  primeiro  em  rela(;ao  axe  depois  com 
y  e  no  lado  direito,  o  oposto  de  verdadeiro.  E  importante  indicar  que,  se 
uma  fun(;ao  for  continua  e  diferente,  entao 
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dydx  dxdy 

derivadas  de  terceira,  quarto  e  superior  soo  definidos  de  formo  similor. 

Para  calculor  os  derivodos  de  ordem  superior  no  colculodora,  repito  openos 
a  fungao  da  derivado  diversos  vezes  conforme  necessdrio.  Alguns  exemplos 

soo  mostrados  a  seguir:  


0 

x-COS(y) 


CURL  DERIV  DERVX   DIV   FOURI  HE££ 


-^f-^(f(x.y))) 


-^f-^(f(x.y))) 


—7^ — ■-■u-JLyj 

-SIH(y) 
-SIH(y) 


CURL  DERIV  DERVX   DIV   FOURI  HE££ 


ixliy 
iylix^ 


-^f-^(f(x.y))) 


A  regra  de  cadeia  para  derivadas  parciais 

Considere  a  fun(;ao  z  =  f(x,y),  tol  que  x  =  x(t),  y  =  y(t).  A  fun(;ao  z  representa 
otuolmente  uma  fun(;ao  composta  de  f  se  o  escrevemos  como  z  =  f [x(t),y(t)] . 
A  regro  da  codeia  poro  a  derivado  dz/dt  para  este  coso  e  escrito  como 

dz  _dz  dx  ^dz  dy 
dv    dx  dv    dy  dv 

Poro  ver  o  expressao  que  a  colculodora  produziu  poro  esta  versoo  do  regro 
da  codeio  use: 


^(z(x(t),y(t))) 
d  1  y(t  >cd2z(x(t  ),y(t  ))+cd  1  x(t  ► 


O  resultodo  e  dodo  por  dl  y(t)  d2z(x(t),y(t))+dl  x(t)  dl  z(x(y),y(t)).  O  termo 
dly(t)  deve  ser  interpretado  como  "a  derivado  de  y(t)  em  rela(;ao  o  1° 
voriavel  independente,  ex.  t"  ou  dly(t)  =  dy/dt.  De  forma  similar,  dlx{t)  = 
dx/dt.  Por  outro  lodo,  d  1  z(x(t),y(t))  significa  "o  primeiro  derivado  de  z(x,y) 
em  rela<;ao  a  primeiro  voriavel  independente,  ex.  x"  ou  dl z(x(t),y(t))  =  dz/dx. 
De  forma  similor,  d2z(x(t),y(t))  =  dz/dy.  Assim,  o  expressao  acimo  e 
interpretado  como: 
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dz/dt  =  (dy/dt)  (5z/ey)  +  (dx/dt)-  {dz/dx). 


Diferencial  total  de  uma  fun^ao  z  =  z(x,y) 

Da  ultima  equa9ao,  se  multiplicarmos  por  dt,  obtemos  o  diferencial  total  da 
fun^ao  z  =  z(x,y),  ex.  dz  =  (5z/5x)  dx  +  (5z/5y)  dy. 


Uma  versao  diferencial  da  regra  de  cadeia  apiica-se  ao  caso  no  qual  z  = 
f(x,y),  X  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  para  que  z  =  f[x(u,v),  y(u,v)].  As  seguintes 
formulas  representam  a  regra  de  cadeia  para  esta  situa(;ao: 

dz  _  dz  dx  ^  dz  dy  dz  _  dz  dx  ^  dz  dy 
du     dx  du    dy  du'       dv    dx  dv    dy  dv 

Determina^ao  extrema  nas  fun^des  de  duas  variaveis 

Para  que  a  fun(;ao  z  =  f(x,y)  tenha  um  ponto  extreme  em  (Xo,yJ,  suas 
derivadas  5f/5x  e  di/dy  devem  ser  nulas  neste  ponto.  Estas  sao  as  condi<;6es 
necessarias.  As  condigdes  suficientes  para  a  fungao  ter  um  extreme  no 
ponto  (x„yj  sao  5f/5x  =  0,  ef/5y  =  0  e  A  =  (S'f/Sx^  {d^{/dy^)-[dVdxdy]'^  > 
0.  O  ponto  (x-cYo)  e  o  maximo  relative  se  9^f/9x^<  0  ou  um  minimo  relativo 
d^i/dx^>  0.  O  valor  A  e  mencionado  como  discriminante. 

Se  A  =  (5^f/5x>  (dVdy^)-[dVdx8yY  <  0,  temos  uma  condi^ao  confiecida 
com  um  ponto  de  sela,  onde  a  fun<;ao  obteria  um  maximo  em  x  se 
mantivermos  y  constante  enquanto  ao  mesmo  tempo,  obterfamos  um  mfnimo 
de  se  fossemos  manter  x  constante  ou  vice  versa. 

Exempio  1  -  Para  determinar  os  pontos  extremes  (se  fiouver)  da  func^ao  f(X,Y) 
=  X"^-3X-Y^+5.  Primeiro,  definimos  a  fun<;ao  f(X,Y)  e  suas  derivadas  fX(X,Y)  = 
5f/eX,  fY(X,Y)  =  5f/5Y.  Entao,  resolvermos  as  equa(;6es  fX{X,Y)  =  0  e  fY(X,Y) 
=  0,  simultaneamente: 
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DEFinE('F(K,V)=K^-3.K-V^+5') 


^(F(K,V))^FK 


HOVRL 


:^(F(K,V))^FV 

-ta.vj 

:SOLVE(CFK  FVD/CK 

^CK=1 

V=DD  CK=-1  V=DD3 

Encotraremos  os  pontes  cnticos  em  (X,Y)  =  (1,0)  e  (X,Y)  =  (-1,0).  Para 
colcular  o  discriminante,  calculamos  as  segundas  derivadas,  fXX(X,Y)  = 
e'f/eX2,  fXY(X,Y)  =  S'f/SX/SY  e  fYY(X,Y)  =  S'f/SY^. 


CK=-1  V=DDI 

:^(RCL('FK'))^FKK 

3<2<» 

:^(RCL('FV'))^FVV 

^(RCL('FK'))^FKV 


FKK.FVV-FKV 


0 

-(la.K) 


O  ultimo  resultado  indica  que  o  discriminante  e  A  =  -1 2X,  assim,  para  (X,Y)  = 
(1,0),  A  <0  (ponto  de  selo)  e  para  (X,Y)  =  (-1,0),  A>0  e  dVdX'^<0  (maxima 
relativa).  A  figure  abaixo,  produzida  na  calculadora  e  editada  no 
computador  ilustra  a  existencia  destes  dois  pontos: 


siddle  point 


Usar  a  fun9ao  HESS  para  andlise  extrema 

A  funq:ao  HESS  pode  ser  usada  para  andlise  extrema  de  uma  fun(;ao  de  duas 
variaveis  conforme  mostrada  a  seguir.  A  fun(;ao  HESS,  em  geral,  toma  como 
entrado  uma  fungao  das  variaveis  independentes  n  (|)(xi,  Xj,  ■■■,><■„)  e  um  vetor 
das  fun^oes  ['x/  'xj  -'-  Xn']-  A  fun^ao  HESS  retorna  a  Matriz  de  Hessian  da 
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fun(;ao  (|),  definida  como  a  matriz  H  =  [hij]  =  [d^^/dx,dx^,  o  gradiente  da 
fun^ao  em  rela(;ao  as  varidveis  n,  grad  f  =  [  9(|)/9xi,  d^/dx2  ,  ...  9(j)/9x„]  e  a 
listo  de  varidveis  ['x/  'x2'...'x„']. 


Aplica^oes  da  fungao  HESS  sao  faceis  para  visualizar  no  modo  RPN. 
Considere  como  um  exempio  a  fun^ao  (|)(X,Y,Z)  =  +  XY  +  XZ,  aplicaremos 
a  fun^ao  HESS  para  a  fun^ao  ^  no  seguinte  exempio.    A  figura  a  seguir 


5: 

4: 

l: 

[X  Y  Z] 

licar  a 

fun9ao  HESS: 

4: 

3: 

\2  1  11 

1  e  e 

Li  e  eJ 

2: 

[2.X+Y+Z  X  X] 

l: 

[X  Y  Z] 

Quando  aplicado  a  fun(;ao  de  duas  varidveis,  o  gradiente  no  nfvel  2, 
quando  for  igual  a  zero,  representa  as  equa^oes  para  os  pontos  criticos,  ex. 
9(t)/9Xi  =  0,  enquanto  a  matriz  no  nfvel  3  representa  as  segundas  derivadas. 
Assim,  OS  resultados  da  fun(;do  HESS  podem  ser  usados  para  andlise  extrema 
nas  fun^oes  de  duas  varidveis.    Por  exempio,  para  a  fun^do  f(X,Y)  =  X'^-SX- 
Y^+5,  proceda  conforme  a  seguir  no  modo  RPN: 


'X"3-3*X-Y'^2+5'  ['X','Y'] 

HESS 

SOLVE 

[Em] 

'si  '  [.STO*]   's2'  U7-0>-J 


Insira  a  fun^do  e  as  varidveis 
Aplique  a  fun^do  HESS 
Encontre  os  pontos  criticos 
Decomponha  o  vetor 
Armazene  os  pontos  criticos 


As  varidveis  si  e  s2,  neste  ponto,  contem  os  vetores  ['X=-r,'Y=0]  e 
['X=l ','Y=0],  respectivamente.   A  Matriz  de  Hessian  estd  no  nfvel  1  neste 
ponto. 


'H'  []m>} 

!!Sin-a 


SUBSTCEDiww 


Armazene  a  Matriz  de  Hessian 
Substitufa  si  por  H 


A  matriz  resultante  A  tern  a^  elementos  a^  =  5^(|)/5X^  =  -6.,  022=  d^^/dV? 
-2.  e  0,2=  021=  8^^/dXdY=  0.  O  discriminant  para  este  ponto  crftico 
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si  (-1 ,0)  is  A  =  (dVdx^y  {dVdy^)-[d'i/dxdyf  =  (-6.)(-2.)  =  1 2.0  >  0.  Dado 
que  d^^/dX^  <0,  ponto  si  representa  uma  maxima  relativa. 

A  seguir,  substitufmos  o  segundo  ponto,  s2,  por  H: 

(mj  iCB ilEll  SUBST  Cj13^  Substituia  s2  por  H 

A  matriz  resultante  tem  os  elementos  a^  =  d^^/dV?  =  6.,  022=  d^^/dX^  =  -2. 
eai2=ci2i=  d^^/dXdY  =  0.  O  discriminante  para  este  ponto  critico  s2(l ,0) 
is  A  =  (e'f/Sx")-  (5'f/ey')-[5'f/exey]2  =  (6.)(-2.)  =  -1  2.0  <  0,  indica  urn  ponto 
de  selagem. 


Integrals  multiplas 

Uma  interpreta(;ao  fisica  da  integral  ordindria  de  uma  fun^ao     f{x)dx,  e 

Ja 

a  area  sob  a  curva  f(x)  e  abscissa  x  =  aex  =  b.  A  generalizaqao  para  as 
tridimensionals  de  uma  integral  ordindria  e  uma  integral  dupla  de  uma 
fun<;do  f(x,y)  sob  a  regido  R  no  piano  x-y  representando  o  volume  do  corpo 
sdlido  contido  sob  a  superfrcie  f(x,y)  acima  da  regido  R.   A  regido  R  pode 
ser  descrita  como  R  =  {a<x<b,  f(x)<y<g(x)}  ou  como  R  =  {c<y<d,  r(y)<x<s(y)}. 
Assim,  a  integral  dupla  pode  ser  escrita  como 

R 

Calcular  uma  integral  dupla  na  calculadora  e  simples  Uma  integral  dupla 
pode  ser  construfda  no  Editor  de  Equa^do  (consulte  o  exempio  no  capitulo  2), 
conforme  mostrado  abaixo.  Segue  um  exempio.    Esta  integral  dupla  e 
calculada  diretamente  no  Editor  de  Equac^do  selecionando  a  expressdo 
inteira  e  usando  a  fun^do  MEm.  O  resultado  e  3/2.   O  resultado  passo  a 
passo  e  possivel  configurando  a  op(;do  Step/Step  no  visor  CAS  MODES. 
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'2 

^x 

^x+ycdy  cdx4 

1 

EDIT  1  CURS 

1  EIG  ■!  EVflL  IFflCTOI  SIMP 

2.X+1 

2 

2 

Rat  i  ona 1  f  ract  i  on 

2 

IS 

EDIT  1  CURS  1  RIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Rational  fraction 


3oi  2'X+ 

2  2 

Rat  i ona 1 

f ract  ion 

2 

Rat  i ona 1 

f ract  ion 

Jacobiana  da  transforma^ao  de  coordenada 

Considere  a  transforma^ao  da  coordenada  x  =  x(u,v),  y  =  y{u,v).  A 
Jacobiana  do  transforma^ao  e  definida  come 


J  1=  det(  J)  =  det 


dx^ 

du 

dv 

dy_ 

ao  calcular  umo  integral  usando  tal  transforma(;ao,  a  expressao  usada 
e  ^j^(x,y)dydx  =  ^j^[x(u,v),y(u,v)]  \  J  |  dudv,  onde  R'  e  a  regiao  R 

R  R' 

expressa  em  coordenadas  (u,v). 

Integrals  duplas  nas  coordenadas  polares 

Para  transformar  das  coordenadas  polares  para  a  cartesiana  usamos  x(r,0) 
r  cos  9  e  y(r,  6)  =  r  sin  0.  Assim,  a  jacobiana  da  transformaqao  e 
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dx 

dx 

dr 

Je 

cos(0) 

-  r  ■  sm{0) 

dy 

dy 

sin((9) 

r  ■  cos{6) 

dr 

dO 

\J\= 


Com  este  resultado,  a  integral  nas  coordenadas  polares  sao  escritas  como 

\\<f>{r,e)dA=  fj^2^{r,e)rdrde 

R' 

onde  a  regiao  R'  nas  coordenadas  polares  e  R'  =  {a  <  9  <  p,  f(0)  <  r  <  g{G)}. 


As  integrals  duplas  nas  coordenadas  polares  podem  ser  inseridas  no 
calculadora,  assegurando  que  a  jacobiana  |J  |  =  r  e  incluso  no  integrando. 
A  seguir  apresentamos  urn  exempio  de  uma  integral  dupla  calculada  em 
coordenadas  polares  mostradas  passo  a  passo: 


3t 

National  fraction 
- 


Linearizing 


■  1  ^1 1 

EDIT  1  CURS 

eiG  ■!  EVHL 

FflCTOI  SIMP 

EDIT  I  CURS  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIHP 
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Capitulo  15 

Aplica^des  de  andlise  vetorial 

Neste  capitulo  apresentamos  urn  numero  de  fun(;6es  do  menu  CALC  que 
aplicar  para  a  analise  dos  campos  escalares  e  vetoriais.  O  menu  CALC  foi 
apresentado  em  detalhes  no  capitulolS.  Em  particular,  no  menu 
DERIV&INTEG  identificamos  urn  numero  de  funqoes  que  tem  aplica(;6es  nas 
analises  vetoriais,  a  saber,CURL,  DIV,  HESS,  LAPL.  Para  o  exercicio  neste 
capitulo,  altere  sua  medida  angular  para  radianos. 

Defini9des 

Uma  funq:ao  definida  no  regiao  de  espaqo  tais  como  (|)(x,y,z)  e  mostrando 
como  um  campo  escalar,  exemplos  sao  as  temperatures,  densidade  e 
voltagem  proximo  de  uma  descarga.  Se  a  funq;ao  for  definida  por  um  vetor, 
ex.  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)i+h(x,y,z)k  e  mencionado  como  um  campo 
vetorial 

A  seguinte  operac^ao,  mencionado  como  o  operador  'del'  ou  'nabia',  e  um 
operador  baseado  no  vetor  que  pode  ser  uma  fun(;ao  vetorial  ou  escalar: 

ox  dy  oz 

Quando  este  operador  for  aplicado  a  uma  funq:ao  escalar  podemos  obter  o 
gradiente  da  fun^ao  e  quando  aplicado  a  uma  fun(;ao  vetorial  podemos 
obter  a  divergencia  e  a  rotacionol  desta  fun^ao.  Uma  combina^ao  de 
gradiente  e  divergencia  produz  a  Laplaciana  de  uma  fungao  escalar.  Estas 
opera(;6es  sao  apresentadas  a  seguir. 

Gradiente  e  derivada  direcional 

O  gradiente  de  uma  fun^ao  escalar  (|)(x,y,z)  e  uma  fun^ao  vetorial  definida 
por 

grad^  =  V  (I)  =  i-  —  +  j  ■  —  +  k-  — 

dx        dy  dz 

O  produto  escalar  do  gradiente  de  uma  fun(;ao  com  um  vetor  de  unidade 
dado  representa  a  taxa  de  altera^ao  da  fun^ao  juntamente  com  este  vetor  em 
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particular.    Esta  taxa  de  altera(;ao  e  chamoda  de  derivado  direcionol  da 
funqao,  Du(j)(x,y,z)  =  u»V(|). 

Em  qualquer  ponto  em  particular,  a  taxa  maxima  de  altera(;ao  da  fun^ao 
ocorre  na  dire9ao  do  gradiente,  ex.  juntamente  com  o  vetor  de  unidade  u  = 

V^/|V^|. 

O  valor  desta  derivada  direcional  e  igaul  a  magnitude  da  gradiente  em 
qualquer  ponto  D^„(|){x,y,z)  =  V(|)  'Vcj)/ 1  V(|) |  = 

A  equa(;ao  (|)(x,y,z)  =  0  representa  uma  superficie  no  espa^o.  Acontece  que 
o  gradiente  da  fun<;ao  em  qualquer  ponto  na  superficie  e  normal.   Assim,  a 
equa(;ao  de  uma  tangente  plana  para  a  curva  neste  ponto  pode  ser 
encontrada  usando  uma  tecnica  apresentada  no  capftulo  9. 

A  forma  mais  simples  de  obter  o  gradiente  e  usando  a  fun(;ao  DERIV 
disponfvel  no  menu  CALC,  ex. 

[:  DERIV<X-^£+Z*Y-^£,  [X, 

Um  programa  para  calcular  o  gradiente 

O  seguinte  programa,  que  voce  armazenou  na  variavel  GRADIENT,  use  a 
fun^ao  DERIV  para  calcular  o  gradiente  de  uma  fun^ao  escalar  de  X,Y,Z.  Os 
cdlculos  para  outras  varidveis  base  nao  funcionarao.  Se  voce  trabaifiou 
frequentemente  no  sistema  (X,Y,Z),  esta  fun(;ao  facilita  os  cdlculos: 

«  X  Y  Z  3  ^ARRY  DERIV  » 

Digite  o  programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN.  Depois  de  alternar  para  o 
modo  ALG  voce  pode  ativar  a  fun^ao  GRADIENT  como  no  exempio  seguinte: 


:  GRRDIEHT<X-^£+Y-^£+Z-^£ 
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Usar  a  fun^ao  HESS  para  obter  o  gradiente 

A  fun(;ao  HESS  pode  ser  usada  para  obter  o  gradiente  de  uma  fun^ao, 
conforme  mostrado  a  seguir.  Como  indicado  no  capitulo  14,  a  fun(;ao  HESS 
toma  como  entroda  umo  fun<;ao  de  voridveis  independentes  n  (\)(x^,  X2, 
e  um  vetor  das  fun<;6es  ['x/  'x2'...'x„'].  A  func^ao  HESS  retorna  a  Matriz  de 
Hessian  da  fun^ao  ^,  definida  como  a  matriz  H  =  [hij]  =  [9^(|)/9xi9xj],  o 
gradiente  da  fun(;ao  em  relaqao  as  variaveis  n,  grad  f  =  [  d^/dx-^, 
d^/dx2  ,  ...  d^/dx„]  e  a  lista  de  variaveis  ['x/  'X2' ■■■'^n']-  Considere  como  um 
exempio  a  fun(;ao  (|)(X,Y,Z)  =  +  XY  +  XZ,  aplicaremos  a  fun(;ao  HESS  para 
este  campo  escalar  no  seguinte  exempio: 


4: 
2: 


[X  Y  Z] 


3: 

4: 

3: 

\2  1  11 

1  e  e 

Li  e  eJ 

2: 

[2.X+Y+Z  X  X] 

l: 

[X  Y  Z] 

Assim,  o  gradiente  e  [2X+Y+Z,  X,  X].  Alternativamente,  e  possivel  usar  DERIV 
conforme  a  seguir:  DERIV(X''2+X*Y+X*Z,[X,Y,Z])  para  obter  o  mesmo 
resultado. 


Potencial  de  um  gradiente 

Dado  o  campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  se  existe  uma 
fun(;ao  (|)(x,y,z),  tal  que  f  =  d^/dx,  g  =  d^/dy  eh  =  d^/dz,  entao  (|)(x,y,z)  e 
mencionada  como  a  funcao  potencial  para  o  campo  do  vetor  F.  entao  F  = 
grad  ^  =  V(|). 


A  calculadoro  fornece  a  fun(;ao  POTENTIAL,  disponfvel  atraves  do  catdlogo 
de  comando  (Ij^^l  cat    para  calcular  a  funq;ao  potencial  de  um  campo  de 
vetor,  se  existir.  Por  exempio,  se  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  aplica  a  fun<;do 
POTENTIAL  encontramos: 


:  POTEhJTIRLCx  y  z],[x  y  z> 
2        2  2 
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Dado  que  a  fun^ao  SQ(x)  representa  x^,  estes  resultados  indica  que  a  fun(;ao 
potencial  para  o  compo  do  vetor  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk  e  (|)(x,y,z)  = 
(x2+y2+z2)/2. 


Observe  que  as  condi(;6es  para  a  existencia  de  (|)(x,y,z),  a  saber,  f  =  dif/dx, 
g  =  d^/dy  e  h  =  d(^/dz,  sao  equivalente  as  condi<;6es:  di/dy  =  dg/dx,  di/dz 
=  dh/dx,  and  dg/dz  =  dh/dy.  Estas  condiq:6es  fornecem  uma  forma  de 
determinar  se  o  campo  do  vetor  tern  uma  fun(;ao  potencial  associada.  Se 
uma  das  condi^oes  d\/dy  =  dg/dx,  d\/dz  =  dh/dx,  dg/dz  =  d\\/dy,  fracassar, 
uma  fun9ao  potencial  if[x,y,z)  nao  existe.  Em  tal  caso,  a  fun^ao  POTENTIAL 
retornar  uma  mensagem  de  erro.  Por  exempio,  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  = 
(x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk,  nao  tem  uma  funq;ao  potencial  associada  com  ele, 
dado  que,  d\/dz  it  d\\/dx.  A  resposta  da  calculadora  neste  caso  e  mostrada  a 
seguir: 


POTENT  I  RL([X+Y  X-Y+Z  XH 
=OTENT I RL  t [ X+Y , X-Y+Z , 

:^*Z],  [X,Y,Z]> 


+^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS  i 


:PC 
:PC 

II 

A  POTENT I RL 
Error: 

Bad  Rrgument 
Value 

:  X^ 
1  X^ 
ue" 

Bad  Rrgument  Va! 

+^KIP|SKIP^  H)EL  1  DEL-f|DEL  L| 

ins  ■ 

Divergencia 

A  divergencia  de  uma  fun^ao  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, 
e  definida  tomando  um  "produto  escalar"  do  operador  del  com  a  fun^ao,  ex. 

dx    8y  8z 

A  fun(;ao  DIV  pode  ser  usada  para  calcular  a  divergencia  de  um  campo  de 
vetor.  Por  exempio,  para  F(X,Y,Z)  =  [XY,X^+Y^+Z^,YZ],  a  divergencia  e 
calculada,  no  modo  ALG,  conforme  a  seguir  


:DIv([x.Y  X^+Y^+Z^  Y^zllX^ 
Y+2.Y+Y 


Laplaciana 

A  divergencia  do  gradiente  de  uma  fun^ao  escalar  produz  um  operador 
chamado  de  operador  laplaciano.  Assim,  a  laplaciana  de  uma  fun<;ao 
escalar  ^(x,y,z)  e  dada  por 
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5V  5V 


+  - 


dx^     dx^  dx^ 

A  equa^ao  diferencial  parcial  V^(|)  =  0  e  conhecida  como  a  equa(;ao  de 
Laplace. 

A  funqao  LAPL  pode  ser  usado  para  calcular  a  laplaciana  de  uma  fun^ao 
escalar.  Per  exempio,  para  calcular  a  laplaciana  da  fun^ao  (|)(X,Y,Z)  = 
(X2+Y2)cos(Z),  use: 


LRPL  (.  (.  X-^2+Y-^2  >  *COS  (.  Z 
2*C0S<Z>  +  <2*C0S<Z>  +  <X-^ 


Rotacional 

O  rotacional  de  urn  compo  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  e 
definido  por  urn  "produto-cruzado"  do  operador  del  com  o  campo  de  vetor, 
ex.  . 


curlF  =  V  X  F  = 


i  j  k 

^[]        ^[]  ^[] 

ox  oy  oz 

fix,y,z)  g(x,y,z)  h{x,y,z) 


=  1 


^dh    dg]    /df    dh^     fdh  dg 


dy  dz 


+  i 


dz  dx 


+  k 


dy  dz 


O  rotacional  do  campo  do  vetor  pode  ser  calculado  com  a  fungao  CURL.  Por 
exempio,  para  F(X,Y,Z)  =  [XY,X^+Y^+Z^,YZ]  o  rotacional  e  calculado, 
conforme  a  seguir 


curl([x.y  X^+Y^+Z^  Y'ZIl^ 
[Z-2.Z  0  2.X-X] 


Campos  irrotacionais  e  fun^ao  potencial 

Em  uma  seq;ao  anterior  neste  capftulo  introduzimos  a  fun(;ao  POTENTIAL  para 
calcular  a  funqao  potencial  (|)(x,y,z)  para  um  campo  de  vetor,  F(x,y,z)  = 


Pagina  15-5 


f(x,y,z)i+  g(x,y,z)j+  h(x,y,z)k,  tal  que  F  =  grad  ())  =  V^.  Indicamos  tambem 
que  as  condiq;6es  para  a  existencia  de  ^,  forom:  di/8y  =  dg/dx,  di/dz  = 
9h/9x,  e  dg/dz  =  9h/9y.  Estas  condi(;6es  sSo  equivolentes  a  expressao  do 
vetor 

curl  F  =  VxF  =  0. 

Urn  campo  de  vetor  F(x,y,z),  com  rotacional  zero,  e  mostrodo  como  urn 
compo  irrotacionol.  Assim,  concluimos  que  umo  fun(;ao  potenciol  (|)(x,y,z) 
existe  sempre  para  urn  campo  irrotacionol  F(x,y,z). 

Como  exempio,  em  um  exempio  anterior  encontramos  umo  fun(;ao  potenciol 
para  o  campo  do  vetor  F{x,y,z)  =  {x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk  e  obtivemos  de 
volta  uma  mensagem  de  erro  da  funq;ao  POTENTIAL.  Para  verificar  que  este 
e  o  campo  rotacional  (ex.  VxF  ^  0),  usamos  a  fun^ao  CURL  neste  campo: 


:  CURL([X+Y  X-Y+Z  X'Zl.LX 

[-1  -Z  0] 

For  outro  ladon  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  e  realmente 
irracional  conforme  mostrodo  obaixo: 


:  CURL([X+Y  X- 

-Y+Z 

X'Zl.LX 

: CURLCX  Y  Zl 

[X  Y 

Z]) 

[0  0  0] 

+^KIP|SKIP^  H)EL 

DEL-f 

DEL  L|in£> 

Potencial  de  um  vetor 

Dado  um  campo  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  se  existe 
umo  fun(;ao  de  vetor  (t>(x,y,z)  =  (|)(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+Ti(x,y,z)k,  tal  que  F  = 
rotacional  €>  =  Vx  (S,  entao  a  funqao  0(x,y,z)  e  mencionado  como  um 
potencial  de  vetor  de  F(x,y,z). 

A  calculadora  fornece  a  fungao  VPOTENTIAL,  disponfvel  atraves  do  catalogo 
de  comando  (Ij^l  cat    para  calcular  o  potencial  do  vetor,  <l>(x,y,z),  dado  o 
campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k.  For  exempio,  dado 
o  campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  -(yi+z|+xk),  a  fun(;ao  VFOTENTIAL  produz 
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VPOTEHTIRL(-[y  z  x],[x 
Z 


J I  tN  I  IMH-Ly  z 


y  +Z'X 


ex.  0(x,y,z)  =  -x^/2\  +  (-yV2+zx)k. 


Deve  ser  indicado  que  existe  mais  de  uma  fun(;ao  de  potencial  de  vetor 
possfvel  4>  para  urn  dado  campo  de  vetor  F.  Por  exempio,  o  seguinte  visor 
mostra  que  o  rotocional  da  fun(;ao  do  vetor  4)i  =  [X^+Y^+Z^,XYZ,X+Y+Z]  e  o 
vetor  F  =  Vx  $2  =  [1-XY,2Z-1,ZY-2Y].  A  aplicaqao  da  fun<;ao  VPOTENTIAL 
produz  a  fun(;ao  do  potencial  do  vetor  O2  =  [0,  ZYX-2YX,  Y-(2ZX-X)],  que  e 
diferente  de  <l>i.  O  ultimo  comando  no  visor  mostra  que  realmente  F  =  Vx 
Assim,  a  fun^ao  potencial  do  vetor  nao  e  exclusivamente  determinada. 

:  CURl([x^+Y^+Z^  X'Y'Z  X+? 

[1-X'Y  Z-Z-\  Z'Y-£'Y] 
:VP0TEHTIRL(RHS(1)IX  Y  2* 
[0  Z.V.X-2.V.X  V-(2.Z.X-X)] 
:CURL(RHS(1UX  Y  Z]) 

[1-Y'X  Z'2-1  Y'Z-Y'2] 

Os  componentes  de  um  dado  campo  de  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k  e  estes  da  fun<;ao  potencial  do  vetor,  0(x,y,z)  = 
(t)(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+Ti(x,y,z)k,  sao  relacionadas  por  f  =  9ri/9y  -  9\|//5x,  g  = 
d^/ dz  -  dr\/ 5x  e  h  =       5x  -  d^/ dy. 


Uma  condiq;ao  para  a  fun^ao  <I>(x,y,z)  existir  e  que  a  div  F  =  V»F  =  0,  ex. 
5f/9x  +  dg/dy  +  di/dz  =  0.  Assim,  se  esta  condi(;ao  nao  for  satisfeita,  a 
fun^ao  potencial  do  vetor  cD(x,y,z)  nao  existe.  Por  exempio,  dado  F  = 
[X+Y,X-Y,Z'^2],  a  fun(;ao  VPOTENTIAL  retornar  uma  mensagem  de  erro,  dado 
que  a  fun<;ao  F  nao  atende  a  condiq;ao  V»F  =  0: 


2; 


vpotehtirl([x+y  X-Y  Z 

4P0TEHT I RL  t [ X+Y , X-Y , Z 
^^2],  [X,Y,Z]> 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


VF 


A  VPOTEHTIRL 
Error: 

Bad  Rrgument 
VF^^^^^^ 


,2; 


"Bad  Rrgument  Value" 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS 


A  condi(;ao  V»F  ^0  e  verificada  no  visor  seguinte: 


Div([x+Y  X-Y  Z^llX  Y  Z])  , 
1+-1+2'Z 
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Capitulo  16 
Equa9des  diferenciais 

Neste  capitulo  apresentamos  os  exemplos  de  soluqao  das  equa(;6es 
diferenciais  ordinarias  (ODE)  usando  as  fun^oes  da  calculadora.  A  equa(;ao 
diferencial  e  uma  equa(;ao  que  envolve  as  derivadas  da  variavel 
independente.  Na  maioria  dos  cases,  procuramos  a  fun(;ao  independente 
que  satisfaz  a  equa(;ao  diferencial. 

Operacoes  basicas  com  equa^des  diferentes 

Nesta  se^ao  apresentamos  alguns  usos  da  calculadora  para  inserir,  verificar 
e  visualizar  a  solu^ao  de  ODEs. 

Inserir  as  equates  diferenciais 

O  segredo  para  usar  as  equa(;6es  diferenciais  na  calculadora  e  digitar  as 
derivadas  da  equa^ao.  A  forma  mais  facil  para  inserir  uma  equa^ao 
diferencial  e  digita-la  no  Editor  de  Equa(;ao.  Por  exempio,  para  digitar  o 
seguinte  ODE: 

(x-1  )-(dy(x)/dx)^  +  2  x  y(x)  =  e"  sin  x,  use: 

CZD-Sir  C3D  '^(^™)  C3D(2  GEDCD  CDCBCDGDCZD  §  {ALPHA}[jri(x] 

(X>^(^@(:^<J—i^(:5J(Ei(I)(y:>CyD(JJ  CE)a:)CBCX3Cxj 

CED=  (MFmjf^  (X]  CDCxDC^S™)C5D(3 

A  derivada  dy/dx  e  representada  por  dx  (y  (x) )  ou  por  d1y(x).  Para  obter 
solu<;ao  ou  calculo,  e  necessario  especificar  y(x)  na  expressao,  ex.  a  variavel 
dependente  deve  incluir  sua(s)  variavel(eis)  independente(s)  em  qualquer 
derivada  na  equa^ao. 

Voce  pode  digitar  uma  equa<;ao  diretamente  na  pilha  usando  o  sfmbolo  d  nas 
derivadas.  Por  exempio,  para  digitar  o  seguinte  ODE  envolvendo  as 
derivadas  de  segunda  ordem:  d^u(x)/dx^  +  3u(x)-(du(x)/dx)  +  u(x)^  =  1/x, 
diretamente  no  visor  use: 

[:ZJCiDd {tilH$(JD(Ei(ID'^  (ID  s(^(jT)(gC5iD  (i  (Z^  EDO 
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(^C5D(3  CDCD  CTDld^CHDOCHD  <J—  (4™)C5D(21CD  CZDCTD 


0  resultado  e  'dx  {dx  (u  (x) ) )  +3*u  (x)  *dx  (u  (x) )  +u^2=l/x  '.  Este  formato 
mostra  no  visor  quando  a  op(;ao  Textbook  na  configura^ao  do  visor 
{[mode] MMm)  nao  for  selecionada.  Pressione  para  ver  a  equa^ao  no  Editor 
de  Equc^ao. 

Como  noto^ao  alternative  pro  as  derivadas  digitadas  diretamente  na  pilha 
use  'dl'  para  a  derivada  em  relaqao  a  primeira  variavel  independente,  'd2' 
para  a  derivada  em  rela<;ao  a  segunda  varidvel  independente,  etc.  Uma 
derivada  de  segunda  ordem,  ex.  dWdt^,  onde  x  =  x(t),  seria  escrita  como 
'dldlx(t)',  enquanto  (dx/dt)^  seria  escrita  'dlx(t)'^2'.  Assim,  o  PDE  d^y/df^  - 
g(x,y)-  [d^y/dx^f  =  r(x,y),  seria  escrito  usando  esta  notaqao  como  'd2d2y(x,t)- 
g(x,y)*dldly(x,t)'^2=r(x,y)'. 

A  nota^ao  usando 'd'  e  a  ordem  da  varidvel  independente  e  a  nota(;do 
preferida  pela  calculadora  quando  as  derivadas  estdo  envolvidas  no  cdlculo. 
For  exempio,  usar  a  fun^ao  DERIV  no  modo  ALG  ,  conforme  mostrado  a 

seguir  DERIV('x*f(x,t)+g(t,y)  =  h(x,y,t)',t),  produz  a  seguinte  expressao: 
'x*d2f  (x,  t)  +dlg  (t,  y)  =d3h  (x,  y,  t) '.  Interpretada  no  papel,  esta 
expressdo  representa  a  equa^do  diferencial  x-(5f/5t)  +  5g/5t  =  5h/9t. 

Dado  que  a  ordem  da  varidvel  t  e  diferente  em  f(x,t),  g(t,y)  e  h(x,y,t),  as 
derivadas  em  rela^do  a  t  tem  diferentes  indices,  ex.  d2f(x,t),  dlg(t,y)  e 
d3h(x,y,t).  Todas  representam  as  derivadas  em  relaqdo  a  mesma  varidvel. 

As  expressoes  para  as  derivadas  usando  a  nota^do  da  fndice  de  varidvel  de 
ordem  ndo  sdo  interpretadas  em  nota^do  de  derivada  no  Editor  de  Equa^do, 
como  pode  verificar  ao  pressionar  ^3?  enquanto  o  ultimo  resultado  no  nivel 

1  da  pilha.  Portanto,  ambas  funcionam  de  acordo  em  rela(;do  a  nota9do 
usada. 

Verificar  as  solu^des  na  calculadora 

Para  verificar  se  a  funq;do  satisfaz  uma  certa  equa<;do  usando  a  calculadora, 
use  a  fun(;do  SUBST  (Consulte  o  capitulo  5)  para  substituir  a  solu(;do  na  forma 
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'y  =  f(x)'  ou  'y  =  f(x,t)',  etc.  na  equaq;ao  diferencial.  Talvez  deseje  simplificar 
o  resultado  usando  a  fun^ao  EVAL  para  verificar  a  solu^ao.  Por  exempio, 
para  verificar  se  u  =  A  sin  cajt  e  a  solu(;ao  da  equaqao  d^u/dP  +  ©o^-u  =  0, 
use  o  seguinte: 

No  modo  ALG: 

SUBST('et{et(u(t)))+  a)0'^2*u(t)  =  0','u(t)=A*SIN  ((oO*t)' 
EVAL(ANS{1))(^ 

No  modo  RPN: 

'et{et(u(t)))+  a)0'^2*u(t)  =  0'{Mer)  'u(t)=A*SIN  (a)0*t)' 
bUBb  i     L  ViHL 

O  resultado  e  '0=0'. 

Para  este  exempio,  voce  pode  usar:  '9t(9t(u(t))))+  coO'^2*u{t)  =  0'  para  inserir 
a  equa(;ao  diiferencial. 

Visualiza^ao  do  campo  de  inclina^ao  das  solucdes 

As  plotagens  dos  compos  de  inclino^ao  sao  introduzidas  no  capitulo  1  2  para 
visualizar  as  soluqoes  para  uma  equaqao  diferencial  da  forma  dy/dx  =  f(x,y). 
A  plotagem  do  campo  de  inclina<;ao  mostra  um  numero  de  segmentos 
tangenciois  pare  as  curves  de  solutjao  y  =  f(x).  A  inclina^ao  dos  segumentos 
em  qualquer  ponto  (x,y)  e  dodo  por  dy/dx  =  f(x,y),  avaliada  em  qualquer 
ponto  (x,y),  representa  a  inclina9ao  da  linha  da  tangente  no  ponto  (x,y). 

Exempio  1  -  Tra^e  a  soluq;ao  para  a  equa<;ao  diferencial  y'  =  f(x,y)  =  sin  x 
cos  y,  usando  uma  plotagem  do  campo  de  inclina(;ao  (Slopefield).  Para 
resolver  este  problema,  siga  as  instru(;6es  no  capitulo  1  2  para  plotagens  de 
campo  de  indinagao. 

Se  puder  reproduzir  o  grafico  campo  de  declive  por  escrito,  voce  pode  trocar 
as  linhas  manualmente  que  sao  tangentes  aos  segmentos  de  linha  mostrados 
no  grafico.  Estas  linhas  constituem  linhas  de  y(x,y)  =  constante  para  a 
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soluq;ao  de  y'  =  f(x,y).  Assim,  os  compos  de  inclinacjao  sao  ferramentas  uteis 
para  visualizar  particularmente  as  equa^oes  diffceis  de  serem  resolvidas. 

Em  resume,  os  compos  de  inclina(;ao  soo  ajudos  grdficos  poro  esbo(;ar  as 
curvos  y  =  g(x)  que  correspondente  as  solu^oes  da  equa(;ao  diferencial 
dy/dx  =  f(x,y). 


O  menu  CALC/DIFF 

A  DIFFERENTIAL  EQNS..  submenu  dentro  do  menu  CALC  ([JD<^M-  )  fornece 
as  fun(;6es  para  a  solu<;ao  de  equocjoes  diferenciois.  O  menu  e  listado 
aboixo  com  o  sinolizodor  do  sistema  1 1  7  configurado  para  as  CHOOSE 
boxes: 


CALC  HEAU 

l.DERIV.  &  lATEC... 
Z. LIMITS  a  SERIES.. 

3.DIFFEREATIAL  E4AS.. 

H.  GRAPH.. 

5.DERVH 

S.IATVK 

1         1         1  ICAnCLl 

OH 

DIFFEREATIAL  ECAS  HEAU 

l.DESOLVE  1 

2.ILAP 
3.  LAP 
H.LDEC 
5.  CALCULUS.. 

HELP  1         1         1  ICAACLI 

OH 

Estas  fun^oes  sao  rapidamente  descritas  a  seguir.  Elas  serao  descritas  com 
mals  detolhes  em  partes  posteriores  deste  capitulo. 


DESOLVE   :  A  equaq;ao  diferencial  SOLVEr  fornece  uma  solu(;ao  caso  seja 

possfvel 

ILAP  ;  Transformada  de  LAPlace  inverse,  LHF(s)]  =  f(t) 

LAP  :  Transformada  de  LAPlace,  L[f(t)]=F(s) 

LDEC         :  resolve  as  equa^oes  diferencias  lineares  com  coeficientes 

constantes  incluindo  os  sistemas  de  equa^oes  diferenciois  com 

coeficientes  constantes 


Solu^ao  para  equates  linear  e  nao  linear 

Uma  equa<;ao  na  qual  a  variavel  dependente  e  todas  as  suas  derivadas 
pertinentes  sao  de  primeiro  grau  e  mencionada  como  uma  equacao 
diferencial  linear.  Caso  contrario,  a  equacao  e  considerada  como  nao-linear. 
Exemplos  de  equa(;6es  diferencias  nao  lineares  sao:  dWdt^  +  p  (dx/dt)  + 
(o„-x  =  A  sin  ©,  t  e  dC/d\  +  u-(eC/ex)  =  D-(d^C/dx^). 
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Uma  equaqao  cujo  lado  direito  (nao  envolve  a  funqao  ou  suas  derivadas)  for 
igual  a  zero  e  chomoda  de  equaq;ao  homogenea.  Coso  contrario,  e 
chomada  nao  homogenea.  A  solu^ao  para  a  equa(;ao  homogenea  e 
conhecida  como  uma  solu^ao  geral.  Uma  solu(;ao  em  particular  e  um  que 
satisfaz  a  equa<;ao  nao  homogenea. 

Fun^ao  LDEC 

A  calculadora  fornece  a  fun(;ao  LDEC  (Comando  de  equagao  diferencial 
linear)  para  encontrar  a  solu^ao  geral  para  um  ODE  linear  de  qualquer 
ordem  com  os  coeficientes  constantes,  se  for  homogeneo  ou  nao.  Esta  fun(;ao 
exige  que  voce  providencie  duas  pe<;as  de  entrada: 

•  o  lado  direito  de  ODE 

•  a  equa(;ao  caracterfstica  de  ODE 

Ambos  estas  entradas  devem  ser  dados  em  termos  de  variavel  independente 
padrao  para  o  CAS  da  calculadora  (tipicamente  X).  O  resultado  da  fun^ao  e 
a  solu(;ao  geral  de  ODE.  A  fungao  LDEC  estd  disponivel  no  menu 
CALC/DIFF.  Os  exemplos  sao  usados  no  modo  RPN,  mas  e  simples 
interpreta-los  no  modo  ALG. 

Exempio  1  -  Par  resolver  o  ODE  homogeneo  d-'y/dx-'-4-(d^y/dx^)- 

1  1  (dy/dxj+SO  y  =  0,  Insira:  8  {entek}   '  rt  '''  3--4*rt  '''"2-- 1 1  '  Iemter) 

L_DEiC.   A  solu(;ao  e: 

6.r.r.o-iir.i:i*r.r.z-)    5,[i  lfl..:CO-t:?..:i:i-.:CZ>              15..:C0*Z..:C1-.:CZ  :-K 
 ^  +  c:;  ■«        +  7E  


onde  cCO,  cCI  e  cC2  sao  constantes  de  integra^ao.  Enquanto  este  resultado 
parece  muito  complicado,  ele  pode  ser  simplificado  se  tomarmos 

K1  =  (10*cC0-(7+cC1-cC2))/40,  K2  =  -(6*cC0-(cC1+cC2))/24, 

e 

K3  =  (15*cC0+(2*cC1-cC2))/15. 


Pagina  16-5 


A  solu9ao  entao  e 

y  =  Kye^"  +  Kre^"  +  Kre'^\ 

A  razao  para  a  quel  o  resultado  e  fornecido  pelo  LDEC  mostra  tal 
combinocao  complicada  de  constcntes  e  porque,  internamente,  para  produzir 
a  solu^ao,  LDEC  utiliza  a  transformada  de  Laplace  (apresentada  neste 
capftulo),  que  transforma  a  soluq:ao  de  urn  ODE  na  solugao  algebrica.  A 
combina^ao  de  constanstes  resulto  da  fatora(;ao  de  termos  exponenciais 
depois  que  a  solu^ao  da  transformada  de  Laplace  for  obtida. 


Exempio  2  -  Usando  o  fun^ao  LDEC,  resolve  o  ODE  nao  homogeneo: 
dVdxM-(dVdx')-l  1  -(dy/dxl+SO-y  =  xl 

Insira: 

'!:•:!■■'■■?■  [enter)   '  X''  ' 3 ■■■"4 ■*■!•■■!■  ■  2  1  l*!K"i''30  '  [enter)  I... DEC 

A  soluq;ao,  mostrada  parcialmente  aqui  no  editor  do  equaq;ao,  e: 

?5(J.cCD-<ia5.cCl+ia5.cCa+a>    S.K  270-cC0-(lSi-cCl-(.17-cCl-3y}    ■   -O'Kj  H5D.K^*E3m+aHl  ( 
3000  lOSO  13500 

Substituir  a  combinocao  das  constantes  com  os  termos  exponenciais  com 
valores  mais  simples,  tais  como,  resulto  no  expressao  y  =  Ki-e"^"  +  K2-e^''  + 
Kye^'  +  (450-x2+330-x+24 1 )/ 1 3500. 

Reconhecemos  os  primeiros  termos  como  a  solu^ao  geral  da  equa(;ao 
fiomogeneaus  (consulte  o  exempio  1  acima).  Se  yi,  represento  a  solucoo  do 
equa^ao  homogeneo,  ex.  yh  =  Ki-e  "^'^  +  K2-e^''  +  K^e^".  Voce  pode  provor  os 
termos  restantes  na  solu^ao  mostrada  acima,  ex,  yp  = 
(450-x^+330  x+241  )/l  3500,  constitui  uma  solu^ao  particular  para  o  ODE. 


Nota:  Este  resultado  e  geral  para  a  ODEs  linear  nao  homogeneo,  ex.  dodo 
a  solu9ao  da  equa(;ao  homogeneo,  yh(x),  a  solu^ao  da  equa(;ao  nao 
homogeneo  correspondente,  y(x),  pode  ser  escrita  como 

yM  =  yh(x)  +  yp(x), 

onde  yp(x)  e  uma  solu(;ao  particular  poro  o  ODE. 
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Para  verificar  se  yp  =  (450-x^+330-x+241  )/l  3500  e  realmente  uma  solu^ao 
particular  de  ODE,  use  o  seguinte: 


G  j.  G  j.  G  i  Y       .f  — '4-*G  j.  G  j.  i        ~  .l  j.  *G  .l  T  '•.    y  T.iie.i*  T  ^ , 

SUBST  EVRL. 


Permite  que  a  calculadora  produza  um  resultado  em  dez  segundos.  = 

Exempio  3  -  Resolver  um  sistema  de  equa(;6es  diferenciais  nao  lineares  com 
OS  coeficientes  constantes. 

Considere  o  sistema  de  equa(;6es  diferenciais  lieares: 

x/(t)  +  2x2'(t)  =  0, 
2x/(t)  +  X2'(t)  =  0. 

[1  2] 

No  forma  algebrica,  isto  e  escrito  como:  A-x'(t)  =  0,  onde  2    j  '  ^ 

sistema  pode  ser  resolvido  usando  a  fun(;ao  LDEC  com  os  argumentos  [0,0]  e 
a  matriz  A,  conforme  mostrado  no  seguinte  visor  usando  o  modo  ALG: 


^HD  aiZ  HEX  H=  'K' 


HLG 


LDEC[[0  0],[2  f]) 

cVl+cV2  3'X.  cVl-cV2  : 
 :5  'S      +  :5  'S' 


A  solu<;ao  e  dada  como  um  vetor  contendo  as  func^oes  [xi(t),  X2(t)].  Pressionar 

ativara  o  Editor  de  Matriz  permitindo  que  o  usuario  veja  os  dois 
compoentes  do  vetor.  Para  ver  todos  os  detalfies  de  coda  componente, 
pressione  a  tecia  USS.  Verifique  se  os  componentes  sao: 


m 

( cV 1 +cV2  > /2*EXP ( 3*X  >  + 
<cVl-cV2V2*EXP<-X> 

m 

( cV 1 +cV2  > /2*EXP ( 3*X  > - 
<cVl-cV2V2*EXP<-X> 

EDIT  1  VEC  ■! 1  HID-f|            G0+  | 

I  EDIT  1  VEC  ■!  +4IID  1  HID-»|  aD-»>|  QiH 

Pagina  16-7 


Fun^do  DESOLVE 

A  calculadora  fornece  a  fun(;ao  DESOLVE  (Equagao  diferencial  SOLVEr)  para 
resolver  certos  tipos  de  equa^oes  diferenciais.  A  fun9ao  exige  como  entrada 
a  equa(;ao  diferencial  e  a  fun^ao  desconhecida  e  retorna  a  solu(;ao  para  a 
equa^ao  se  estiver  disponivel.  Voce  pode  fornecer  tambem  um  vetor 
contendo  a  equaq:ao  diferencial  e  as  condiqoes  iniciais,  em  vez  de  apenas 
uma  equaqao  diferencial,  como  entrada  para  DESOLVE.  A  fun(;ao  DESOLVE 
esta  disponivel  no  menu  CALC/DIFF.  Exemplos  de  aplica(;6es  DESOLVE  sao 
mostrados  usando  o  modo  RPN. 

Exempio  1  -  Resolve  a  primeira  ordem  ODE: 

dy/dx  +  x^-y(x)  =  5. 

No  calculadora  use: 

'  d  1  y  (.  X  >  +x-"-2*y  C  x  ;>  =5  '         '  y  C  x  '  DEISOLVE 
A  solu(;ao  e  {'y  =  (INT(5*EXP(xt'^3/3),xt,x)+cC0)* l/EXP(x'^3/3)}'  },  ex., 

y{x)  =  exp(-x^  /  3)  •  [ Js  ■  exp(x^  /  3)  •  i&  +  cC^  ] 


Avariavel  ODETYPE 

Voce  observora  nos  simbolos  da  tecia  virtual  uma  nova  variavel  chamada 
IIMSIEI  (ODETYPE).  Esta  variavel  e  produzido  com  a  chamada  para  a  funq;ao 
DESOL  e  mantem  um  segmento  mostrando  um  tipo  de  ODE  usado  como 
entrada  para  DESOLVE.    Pressione  lEEHEIEil  para  obter  o  texto  "1st  order 
linear  . 


Exempio  2  -  Resolve  a  primeira  ordem  ODE: 

d^y/dx^  +  X  (dy/dx)  =  exp(x). 

No  calculadora  use: 

'd  Idly  X  :>  +x*d  1  y  (.  x  >  =  EIXP  <  x  > '        'y  <  x  > '  DESOLVE 
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O  resultado  e  uma  expressao  que  tem  duas  integra(;oes  implicitas,  a  saber, 


l: 

!j(x)=inT 

inr 

mi 

ou  esta  equa<;ao  em  particular,  portanto  vemos  que  o  lado  esquerdo  desta 
equa(;ao  representa  d/dx(x  dy/dx),  assim,  o  ODE  e  agora  escrito: 

d/ dx(x  dy/ dx  )  =  exp  x, 

e 

X  dy/ dx  =  exp  x  +  C. 
Assim  nos  podemos  escrever: 

dy/dx  =  (C  +  exp  x)/x  =  C/x  +  eVx. 

Na  calculadora,  voce  pode  tentar  integrar: 

'diyfx!5  ~         i"  tiiXP  i.  X  y  )  '-'X '  (inter}  'y  (  y: ')  '  [enter]  DEl  SOLVE 
O  resultado  e        { 'y(x)  =  INT((EXP(xt)+C)/xt,xt,x)+CO' },  ex., 

y(x)  =  f •  ^        dx  +  Cq 
■'  X 

Para  fazer  a  integra(;ao  manualmente  podemos  apenas  obte-la  como: 

r 

y(x)=  — dx  +  C  •\nx  +  Cq 
■'  X 

uma  vez  que  que  a  integral  de  exp(x)/x  nao  esta  disponivel  na  forma 
fechada. 

Exempio  3  -  Resolver  uma  equaqao  com  condi^oes  iniciais.  Resolve 

d  Vdt'  +  5y  =  2  cos(t/2). 
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com  as  condi(;6es  iniciais 

y(0)  =  1 .2,  y'(0)  =  -0.5. 

Na  calculadora  use: 


['cndly{t)+5*y(t)  =  2*COS(t/2)'  'y(O)  =  6/5'  'dly{0)  =  -1/2'] 

'y(t)'  [enter] 

DESOLVE 

Observe  que  as  condi(;6es  iniciais  foram  alteradas  para  as  suas  expressoes 
Exatas,  'y(O)  =  6/5',  em  vez  de  'y(0)=1.2'  e  'dly(O)  =  -1/2',  em  vez  de, 
'dly(O)  =  -0.5'.  Alteror  para  estas  expressoes  exatas  facilita  a  solu(;ao. 


Nota:  Para  obter  as  expressoes  fracionais  para  os  valore  decimals,  use  a 
fun<;ao        (consulte  o  capitulo  5). 


A  solu9ao  e: 


4  'ya>=cosa*a.^2>>* 

2*  t  TS*  1 9  V95*S  I H  a  *-J"5 


+^KIP|SKIP-H  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


Pressione  (]wL}(mL)para  simplificar  o  resultado  para 

'y(t)  =  ■((19*V5*SIN(V5*tH148*COS(V5*t)+80*COS(t/2)))/190)'. 

Pressione  Ll««J  para  obter  o  texto  "Linear  w/  est  coef  f"  para  o 

tipo  de  ODE  neste  caso. 

Transformada  de  Laplace 

a  transforma^ao  de  Laplace  de  uma  fun<;ao  f(t)  produz  uma  fun(;ao  F(s)  no 
domfnio  da  imagem  que  pode  ser  utilizado  para  encontrar  a  solu(;ao  de  uma 
equa^ao  diferencial  linear  envolvendo  f(t)  atraves  dos  metodos  algebricos. 
As  etapas  envolvidas  neste  aplicativo  sao  tres: 
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1 .  Uso  da  transforma^ao  de  Laplace  converte  a  ODE  linear  envolvendo  f(t) 
na  equa^ao  algebrica. 

2.  O  desconhecido  F(s)  e  resolvido  para  o  domfnio  da  imagem  atraves  da 
manipula(;ao  algebrica. 

3.  Uma  transforma(;ao  Laplace  inversa  e  usada  para  converter  a  funq;ao  de 
imagem  encontrada  na  etapa  2  na  solu^ao  para  a  equa^ao  diferencial 
f(t). 

Definicoes 

A  transformada  de  Laplace  para  a  fun<;ao  f(t)  e  a  fun<;ao  F(s)  definida  come 

L{m}  =  Fis)=\y{t)-e-"dt. 
A  variavel  da  imagem  s  pode  ser  e  e  geralmente,  um  numero  complexo. 

Muitas  aplica(;6es  prdticas  da  transformada  de  Laplace  envolvem  uma  fun(;ao 
original  f(t)  onde  t  representa  a  hora,  ex.  sistemas  de  controle  nos  circuitos 
eletricos  ou  hidraulicos.  Na  maioria  dos  cabs  uma  e  interessada  na  resposta 
do  sistema  depois  de  t>0,  assim,  a  defini9ao  da  transformada  de  Laplace  , 
dado  acima,  envolve  uma  integra(;ao  para  valores  de  t  maior  do  que  zero. 

A  transformada  de  Laplace  mapeia  a  fun<;ao  F(s)  na  fun<;ao  original  f(t)  no 
dominio  de  tempo,  ex.  L  '^^(5)}  =  f(t). 

A  convolucao  integral  ou  de  produto  de  duos  fun<;6es  f(t)  and  g(t),  onde  g  e 
deslocado  no  temo,  e  definida  como 

(f*gm=llm-g(t-u)-du 

A  transformada  de  Laplace  inversa  no  calculadora 

A  calculadora  fornece  as  fun^oes  LAP  e  ILAP  para  calcular  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  respectivamente,  de  uma  fun^ao  f(VX),  onde  VX  e  a  variavel 
independente  padrao  CAS  (tipicamente  X).  A  calculadora  retorna  a 
transformada  ou  transformada  inversa  como  uma  funq;ao  de  X.  As  fun^oes 
LAP  e  ILAP  estao  disponiveis  no  menu  CALC/DIFF.  Os  exemplos  sao  usados 
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no  modo  RPN,  mas  e  simples  interpreta-los  no  modo  ALG.  Para  este  exempio, 
configure  o  modo  CAS  para  Real  e  Exact. 


Exempio  1  -  Voce  pode  obter  a  defini<;ao  da  transformodo  de  Laplace 


usando  o  seguinte: 


' '  fjNm}  \_„f\P  no  modo  RPN  ou  LRP 


■■  no 


modo  ALG.  A  colculadora  retorna  o  resultodo  (RPN,  esquerdo;  ALG,  direita): 


2: 
l: 

0 

DE^OLIILHPI  LHP  I  LDEC  I         I  CHLC 

LRPtftX)) 


DE^OL  ILHP    LHP  LDEC 


Compare  estas  expressoes  com  aquela  dada  anteriormente  na  defini^ao  da 
transformodo  de  Laplace,  ex. 


L{m}  =  F(s)=[f(t)-e-''dt, 


voce  perceberd  que  a  varidvel  padrao  CAS  X  no  Editor  de  Equa(;ao  substitui 
a  varidvel  nesto  defini(;do.  Portanto,  oo  usar  a  fun<;ao  LAP  voce  obtem  uma 
fun<;do  de  X,  que  e  a  transformodo  de  Laplace  de  f(X). 

Exempio  2  -Determine  a  transformodo  de  Laplace  de  f(t)  =  e^'  sin(t).  Use: 
'EXP(2*X)*SIN(X)'         LAP    A  calculodoro  retorna  o  resultodo:  1/(SQ(X- 
2)+l).  Pressione  |W)  poro  obter  l/(XMX+5). 

Ao  interpreter  este  resultodo  por  escrito  voce  deve  escrever 
F(s)  =  L{e^'  -sin t}=  ^ 


-4-^  +  5 


Exempio  3  -  Determino  a  transformodo  de  Laplace  inverse  F(s)  =  sin(s).  Use: 
'SIN(X)'  [inter]  ILAP.    a  calculodoro  Ao  interpretor  este  resultodo  por  escrito 
voce  deve  escrever  o  resultodo:  'ILAP(SIN(X))',  significa  que  nao  existe  a 
expressdo  forma  fecfioda  f(t),  tal  que 
f(t)  =  L-Msin(s)}. 
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Exempio  4  -  Determina  a  transformada  de  Laplace  inverse  F(s)  =  Use: 
'l/X'^S'  («7H]  ILAP  (jm).  A  calculodora  retorna  o  resultodo:  'X^l/T,  que  e 
interpretada  como  L  "^{1/s'^}  =  tV2. 

Exempio  5  -  Determina  a  transformada  de  Laplace  da  fun(;ao  f(t)  =  cos 
(a-t+b).  Use:  'COS(a*X+b)'  (Jmh)  LAP  .  A  calculodora  retorna  o  resultodo: 

Pressione  [mi]  para  obter  -(a  sin(b)  -  X  cos(b))/(X^+a^).  A  transformada  e 
interpretada  conforme  a  seguir:  L  {cos(a-t+b)}  =  (s-cos  b  -  o-sin  b)/(s^+a^). 

Teoremas  da  transformada  de  Laplace 

Para  ojuda-lo  a  determinar  a  transformada  de  Laplace  das  fun^oes  voce  pode 
usar  um  numero  de  teoremas,  alguns  dos  quais  sao  listados  abaixo.  alguns 
exempio  das  aplica(;6es  do  teorema  sao  tombem  inclusos. 

•    Teorema  da  diferenciagao  para  a  primeira  derivada.  Deixe  f^  ser  a 
condi(;ao  inicial  para  f(t),  ex.  f(0)  =  f^,  entao 

L{df/dt}  =  s-F(s)  -  f,. 

Exempio  1  -  A  velocidade  de  uma  porticula  em  movimento  v(t)  e  definida 

como  v(t)  =  dr/dt,  onde  r  =  r(t)  e  a  posicao  da  porticula.  Permita  r^  =  r(0)  e 
R(s)  =L{r(t)},  entao,  a  transformada  da  velocidade  pode  ser  escrito  como  V(s) 
=  L{v(t)}=L{dr/dt}=  s-R(s)-r„. 


•    Teorema  da  diferenciacao  para  a  segundo  derivada.  Permita  fo  =  f(0)  e 
(df/dt)„  =  df/dt  I  ^0,  entao  l{d^i/df}  =  s^-^s)  -  s-f„  -  (df/dt) 


Exempio  2  -  Como  continua(;ao  do  exemplol ,  a  acelera(;ao  a(t)  e  definida 
como  a(t)  =  (fr/df.    Se  a  velocidade  inicial  for  v^  =  v(0)  =  dr/dt  |^o<  entao  a 
transformada  de  Laplace  do  oceleraqao  pode  ser  escrito  como: 

A(s)  =  L{a(t)}  =  L{d^r/dt2}=  s^-R(s)  -  s-r„  -  v„. 
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•  Teoremg  da  diferenciacao  para  a  derivada  n.  Let  f  '^'^  =  d 4/ dx''  | ,  ^  q/  e  fo 
=  f(0),  entao 

L{d"f/df}  =  s"-F(s)  -  s"-^-f„        sS"-\  -  f  '"-^1  „, 

•  Teorema  da  linearidade.    L{af{t)+bg{t)}  =  a-L{f(t)}  +  b-L{g(t)}. 

•  Teorema  da  diferenciacao  para  a  funcao  da  imagem.  Deixe  F(s)  =  L{f(t)} 
entao  d"F/ds"  =  L{(-t)"-f(t)}. 

Exempio  3  -  Permita  f(t)  =  e"°',  usar  a  calculadora  com  'EXP(-a*X)'  Ijnter]  LAP, 
voce  obtem  'l/(X+a)'  ou  F(s)  =  l/(s+a).   A  terceira  derivada  desta 
expressao  pode  ser  calculada  usando: 

'X'      CED  d  'X'  (^CEH  ^  'X'      CE3  ^  [Ml} 

O  resultado  e 

'-6/(X'^4+4*a*X'^3+6*a'^2*X"2+4*a"3*X+a''4)'  ou 
d^F/ds^  =  -6/(s^+4-a-s3+6-a2.s2+4-a3.s+a^). 

Agora,  use  '(-X)''3*EXP(-a*X)'        LAP(Mri.  O  resultado  e  exatamente  o 
mesmo. 

•  Teorema  de  integracao.  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 


•    Teorema  de  convolucao.  Permite  F(s)  =  L{f(t)}  e  G(s)  =  L{g{t)},  entao 

L\j/iu)git  -  u)du\=  L{if  *  gm  = 
L{fit)}-L{git)}  =  Fis)-Gis) 


Pagina  16-14 


Exempio  4  -  Usar  o  teorema  de  convolu(;ao  encontra  a  transformada  de 
Lapalce  de  (f*g)(t),  if  f(t)  =  sin(t)  e  g(t)  =  exp(t).  Para  encontrar  F(s)  =  L{f(t)}  e 
G(s)  =  L{g(t)},  entao  'SIN(X)'        \AP(Ml}  Resulta  '1/(X'^2+1 )',  ex.  F(s)  = 

1/(5^+1). 

Alem  disso,  'EXP(X)'        LAP.  Resulta  '1/(X-1)',  ex.,  G(s)  = 

l/(s-l).  Assim,  L{(f*g)(t)}  =  F(s)-G(s)  =  l^s^+l ).l/(s-l )  =  l/((s-l)(s2+l))  = 

l/(sV+s-l). 


•  Teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a  direita.  Permita  F(s)  = 
L{f(t)},  entao 

-     L{f(t-a)}=e-°^L{f{t)}  =  e-=.F(s). 

•  Teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a  esquerda.  Permita  F(s) 
=  L{f(t)},  e  a  >0,  entao 

L{fit  +  a)}  =     ■  i^F(s)  -  fjit)  ■  e'"'  ■  dt^. 

•  Teorema  de  similaridade.  Permite  F(s)  =  L{f(t)},  e  a>0,  entao 
L{f(a-t)}  =  (l/a)-F{s/a). 

•  Teorema  de  amortecimento.  Deixe  F(s)  =  L{f(t)}  entao  L{e"'^'-f(t)}  =  F(s+b). 

•  Teorema  da  divisao.  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 


•  Transformada  de  Laplace  de  uma  funcao  periodica  de  T: 

L{m)=Y^-\lm-e-''-dt. 

•  Teorema  de  limite  para  o  valor  inicial:  Permita  F{s)  =  L{f{t)}  entao 

/o=lim/(0  =  lim[5-F(5)]. 

»->0  «->oo 
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•    Teoremg  de  limite  para  o  valor  final:  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 
f^=\imf(t)  =  \mi[s-F(s)]. 


Fun^ao  delta  de  Dirac  e  de  etapa  de  Heaviside 

Na  analise  de  sistemas  de  controle  e  comum  usar  urn  tipo  de  fun<;6es  que 
representam  certas  ocorrencias  frsicas,  tais  come  ativaq:ao  subita  de  uma 
troca  (fun^ao  de  etapa  de  Heaviside,  H(t))  ou  urn  pico  subito,  instantaneo  em 
uma  entrada  para  o  sistema  (fun(;ao  delta  de  Dirac,  5(t)).  Estes  pertencem  a 
classe  de  fun^oes  conhecidas  como  fun^oes  generalizadas  ou  simbolicas  [ex. 
consulte  Friedman,  B.,  1 956,  Principles  and  Techniques  of  Applied 
Matfiematics,  Dover  Publications  Inc.,  New  York  (1990  reimpressao)  ]. 

a  defini(;ao  formal  da  funcao  delta  de  Dirac,  5(x),  is  5(x)  =  0,  para  x  ^0,  e 


Uma  interpreta^ao  para  integral  acima,  pararafraseada  de  Friedman  (1990), 
e  que  a  funcao  5  "seleciona"  o  valor  da  funcao  f(x)  em  x  =  Xq.  O  delta  de 
Dirac  e  tipicamente  representado  por  uma  seta  para  cima  no  ponto  x  =  xO, 


Alem  disso,  se  f(x)  for  uma  funcao  continua,  entao 


indicando  a  funcao  que  tern  um  valor  nao  zero  apenas  neste  valor  particular 
de  Xq. 


Funcao  de  etapa  de  Heaviside,  H(x),  e  definida  como 


Alem  disso,  para  a  funcao  continua  f(x), 
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f{x)H{x-X(j)dx=  f{x)dx. 

J  -co  J  Xf, 


A  fungao  delta  de  Dirac  e  a  da  etapa  de  Heaviside  sao  relacionadas  por 
dH/dx  =  5(x).  Estas  ideias  sao  ilustradas  na  figura  abaixo. 


Voce  pode  provar  que  L{H(t)}  =  1/s, 

da  qual  segue  que  L{Uo-H(t)}  =  \}Js, 

onde     e  uma  constante.  Alem  disso,  L  ^{l/s}=H(t), 

e  L-MU./s}=U.-H(t). 

Alem  disso,  usando  o  teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a 

direita,  L{f(t-a)}=e-°=-L{f(t)}  =  e-°^-F(s),  podemos  escrever  L{H(t-k)}=e-^=-L{H(t)}  = 

e-^MVs)  =  (l/s)-e-^=. 

Outro  resultado  importante  conhecido  como  o  segundo  teorema 
dedeslocamento  para  um  deslocamento  a  direita  e  que  L  ^{e  °'  •F(s)}=f(t-a)  H(t- 
a),  com  F(s)  =  L{f(t)}. 

Na  calculadora  a  funq;ao  de  etapa  de  Heaviside  H(t)  e  apenas  mencionada 
como  '1'.  Para  verificar  a  transformada  na  calculadora  use:  L_/_J  1*!™)  LAP. 
O  resultado  e  '1/X',  ex.  L{1}  =  1/s.  De  forma  similar,  'UO'  (g™)  LAP  ,  produz 

0  resultado  'UO/X',  ex.  L{Uo}  =  Uq/s. 

Voce  pode  obter  a  funqao  delta  de  Dirac  a  calculadora  usando:  I  /  )Iintek] 

1  LAP 

O  resultado  e  'Delta  (X) '. 

Este  resultado  e  apenas  simbolico,  ex.  voce  nao  pode  encontrar  o  valor 
numerico  para,  digamos,  'Delta  (5)'. 
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Este  resultado  pode  ser  definido  na  transformada  de  Laplace  para  a  fun(;ao 
delta  de  Dirac  porque  de  L  ^{1 .0}=  5(t),  segue  que  L{5(t)}  =  1 .0 

Alem  disso,  usando  o  teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a 
direita,  L{f(t-a)}=e-°=-L{f(t)}  =  e-°=-F(s),  podemos  escrever  L{5(t-l<)}=e-^=-L{8{t)}  =  e" 
^=•1.0  =  e-^\ 

Aplica^oes  da  transformada  de  Laplace  na  solu^ao  de  ODEs 
lineares 

No  infcio  da  seq;ao  sobre  as  transformadas  de  Laplace  indicamos  que  voce 
poderia  usar  estas  transformadas  para  converter  uma  ODE  linear  no  dominio 
de  tempo  em  uma  equa(;ao  algebrica  no  dommio  de  imagem.  A  equa(;ao 
resutante  e  entao  resolvida  para  uma  fun(;ao  F(s)  atraves  dos  metodos 
algebricos  e  a  solu^ao  para  a  ODE  e  encontrada  usando  a  transformada  de 
Laplace  inversa  em  F(s). 

Os  teoremas  sobre  derivadas  de  uma  fun9ao,  ex. 

L{df/dt}  =  s-F(s)  -  f„, 
L{dW}  =  s2.F(s)-s.f„-(df/dt)„ 

e  em  geral, 

L{d"f/dt"}  =  s"-F{s)  -  sS"-\  -  f  „ 

sao  particularmente  uteis  na  transformada  em  ODE  na  equa(;ao  algebrica. 
Exempio  1  -  Resolve  a  equaqao  de  primeira  ordem, 

dfi/dt  +  l<-fi(t)  =  a-e-', 
Usando  a  transformada  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{dh/dt  +  k-fi(t)}  =  L{a-e-'}, 
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[{dh/dt}  +  k-L{h(t)}  =  a-L{e-'}. 


Nota:  'EXP(-X)'        LAP  ,  produces  '1/(X+1)',  ex.,  L{e-'  }=1/(s+1).  

Com  H(s)  =  L{h(t)}  e  L{dh/dt}  =  s-H(s)  -  h„,  onde  h„  =  h(0),  a  equa^ao 
transformado  e  s-H(s)-ho+k-H(s)  =  a/(s+l). 

Use  o  colculodora  pore  resolver  H(s),  escrevendo: 

'X*H-hO+k*H=a/(X+l)'(^ 'H'  ISOL 

O  resultado  e         'H=((X+1  )*hO+a)/(X'^2+(k+l )*X+k)'. 

Para  encontrar  a  solu(;ao  de  ODE,  h(t),  e  necessario  usar  a  transformado  de 
Laplace  inverso,  conforme  a  seguir: 

OBJ^  I  4  J  [  4  J lEVAL]  isole  o  lado  direito  do  ultima  expressao 

ILAP  Obtenha  o  transformado  de  Laplace  inverso 

O  resultado  e         (k-l)'e  ■&  .  Substituindo  X  com  t  nesto  expressao 

e  simplificando,  resulto  no  h(t)  =  a/(k-1)-e'  ((k-1  )-ho-a)/(k-1  )-e'^. 
Verifique  quol  o  solu^oo  poro  ODE  serio  se  fosse  usar  a  fun(;ao  LDEC: 

'a*EXP(-X)'  (sm)  'X+k'  LDECdwT] 

a'e'^'^+»k-l)'cCS-a)'e^ 
O  resultado  e:  (k-D'e^'e*^'^ 
ex. 

fi(t)  =  a/(k-l  ).e-'  +((k-l  )-cC„-a)/(k-l  j-e^'. 
Assim,  cCO  nos  resultodos  de  LDEC  represento  a  condi(;ao  iniciol  h{0). 
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Nota:  Ao  usar  a  fun<;ao  LDEC  para  resolver  uma  ODE  linear  da  ordem  n  em 
f(X),  o  resultado  sera  dado  em  termos  de  constantes  n  cCO,  cCl,  cC2, 
cC(n-l),  representando  as  condi96es  iniciais  f(0),  f'(0),  f"(0),      f"'^'  (0). 

Exempio  2  -  Use  a  transformada  de  Laplace  para  resolver  a  equa^ao  linear, 

dVdt^+2y  =  sin  3t. 

Usando  a  transformada  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{d  Vdt'+2y}  =  L{sin  3t}, 

L{d  Vdt'}  +  2-L{y(t)}  =  L{sin  3t}. 

Nota:  'SIN(3*X)'^  lAPQm)  produz  '3/(X^2+9)',  ex.,  L{sin  3t}=3/(s^+9). 

Com  Y(s)  =  L{y{t)}  e  L{dVdt'}  =  s'-Y(s)  -  s-y„  -  y,,  onde  y„  =  h(0)  e  y^  =  h'(0), 
a  equa9ao  transformada  e 

s2.Y(s)-s-y„-yi  +  2.Y(s)  =  3/(s2+9). 

Use  a  calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 

'X'^2*Y-X*yO-yl+2*Y=3/{X'^2+9)'(^  'Y'  ISOL 

O  resultado  e 

'Y=((X"2+9)*y1+(y0*X"3+9*y0*X+3))/(XM+11*X"2+18)'. 

Para  encontrar  a  solu^ao  da  ODE,  y(t),  e  necessario  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ^  (3D  (3D  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressao 

ILAPlfwtJ  Obtenfia  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e 
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(?■  J^'.y  1  +3' J2']'S  I  h(  J2''X]+ 1 4-yS'C0S(  J2''X]-2'S  I  HQ'X) 

14 

ex. 

y(t)  =  -(1/7)  sin  3x  +  y„  cos  V2x  +  (V2  (7yi+3)/14)  sin  V2x. 
Verifique  qual  a  soluqao  para  ODE  seria  se  fosse  usar  a  fun(;ao  LDEC: 
'SIN{3*X)'(^  'X^2+2'(^  IDECQm} 

O  resultado  e: 

(?■  J2''CC  1  +3- J2']'S  I  h(  J2''X]+ 1 4'CCS-C0S(  J2''X]-2'S  I HQ'^) 

14 

ex.  como  onteriormente  com  cCO  =  yO  e  cCl  =  yl . 


Nota:  Usando  os  dois  exemplos  mostrados  aqui,  podemos  confirmor  o  que 
indicomos  onteriormente,  ex.  que  a  func^oo  ILAP  usa  a  tronsformado  de 
Laplace  inversa  para  resolver  ODEs  linear  dado  o  lodo  direito  do  equocao  e 
a  equocao  de  caracteristica  do  ODE  homogeneo  correspodente. 


Exempio  3  -  Considere  a  equa^ao 

d^/dt^+y  =  5(t-3), 
onde  5(t)  e  a  fun^ao  delta  de  Dirac. 

Usando  a  tronsformado  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{dV/dt^+y}  =  L{5(t-3)}, 

L{d  Vdt^}  +  L{y(t)}  =  L{8(t-3)}. 

Com  'Delta  (t-3) '  (jnter)  LAP  ,  o  colculodoro  produz  EXP(-3*X),  ex.,  L{5(t-3)}  = 
e-^\  Com  Y(s)  =  L{y(t)}  e  L{dVdt'}  =  s2-Y(s)  -  s-y„  -  yi,  onde  y,  =  h(0)  e  yi  = 
h'(0),  a  equocao  tronsformado  e  s^-Y(s)  -  s-yo  -  yi  +  Y(s)  =  e  Use  a 
calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 
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'X'^2*Y-X*yO-yl+Y=EXP(-3*X)'(«^  'Y'  ISOL 

O  resultado  e       'Y={X*yO+(yl  +EXP(-(3*X))))/(X'^2+1 )'. 

Para  encontrar  a  solu^ao  de  ODE,  y(t),  e  necessario  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ^  (3D  I  ^  J  isole  o  lodo  direito  da  ultima  expressao 

ILAP  jcvAL)  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e   'yl  *SIN{X)+yO*COS(X)+SIN(X-3)*Heaviside(X-3)' 
Notas: 

[1].  Com  uma  forma  alternativa  pare  obter  a  transformada  de  Laplace 
inversa  da  expressdo  '(X*yO+(yl +EXP(-(3*X))))/(X''2+1 )'  e  separando  a 
expressao  em  fra^oes  parciais,  ex. 

'yO*X/(X'^2+l)  +  yl/(X'^2+l)  +  EXP(-3*X)/(X'^2+1 )', 

e  usa  o  teorema  de  linearidade  da  transformada  de  Laplace  inversa 

L  -^{a-Flsl+b-Gts)}  =  a-L  '{t(s)}  +  b-L  -^{G(s)} 

para  escrever, 

L  -'{y„.s/(s^+l)+y,/(s2+l))  +  e-W+1)) }  = 

y„.LMs/(s'+l)}+  yrL-Ml/(s'+l)}+  LMe-V{s2+l))}, 

Entao,  usamos  a  calculadora  para  obter  o  seguinte: 

'X/(X"2+1 )'  {ENTER}  ILAP  Resulta  'COS(X)',  ex.  L  ■'{s/(s^+^)}=  cos  t. 

'1/(X'^2+1)'(«™]  ILAP  Resulta 'SIN(X)',  ex.  L  -i{l/(s2+l)}=  sin  t. 
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'EXP(-3*X)/(X^2+1)'(^  ILAP    Resulta  SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

[2].  O  ultimo  resultado,  ex.  a  transformada  de  Laplace  inversa  da 
expressao.  '(EXP(-3*X)/(X'^2+1 ))',  pode  tambem  ser  calculada  usando  o 
segundo  teorema  de  desloccmento  para  um  deslocamento  a  direita 

L-^{e-°=  •F(s)}=f(t-a)H(t-a), 

se  pudermos  encontrar  uma  transformada  de  Laplace  inversa  paral/(s^+l ). 
Com  a  calculadora,  tente  '1/(X''2+1)'  {ento}  ILAP.   O  resultado  e  'SIN(X)'. 
Assim,  L  -^{e-V(s'+l))}  =  sin(t-3)-H(t-3). 


Verifique  qual  seria  a  solu^ao  para  ODE  se  fosse  usar  a  fun^ao  LDEC: 
'Delta(X-3)' 'X^2+]' LDEC(™i] 

O  resultado  e: 

'SIN(X-3)*Heaviside(X-3)  +  cCl  *SIN(X)  +  cC0*COS(X)+'. 

observe  que  a  varidvel  X  nesta  expressao  representa  realmente  a  variavel  t 
na  ODE  original  e  que  estd  variavel  $t  nesta  expressao  e  uma  variavel  ficticia. 

Assim,  a  interpreta^ao  da  solu<;ao  no  papel  pode  ser  feita  como: 

y(t)  =  Co •  cos ?  +  Q  •  sin t  +sin(? -3) -Hit -3) 

Ao  comparar  este  resultado  com  o  anterior  para  y(t),  podemos  concluir  que 
cQ  =  y„,  cC,  =  yi. 


Definir  e  usar  a  fun^ao  etapa  de  Heaviside  na  calculadora 

O  exempio  anterior  forneceu  alguma  experiencia  com  o  uso  da  funqao  delta 
de  Dirac  como  entrada  para  um  sistema  (ex.  no  lado  direito  de  ODE 
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descrevendo  o  sistema).  Neste  exempio,  queremos  usar  a  funt^ao  de  etapa 
de  Heaviside,  H(t).  Na  calculadora  podemos  definir  esta  fun^ao  como: 

'H(X)  =  IFTE(X>0,  1,  0)'  (^(330^ 

Esta  defini^ao  criara  a  variavel  ■i"L'i"i!  na  tecia  do  menu  da  calculadora. 

Exempio  1  ■-  Para  ver  uma  plotagem  de  H(t-2),  por  exempio,  use  um  tipo 
FUNCTION  na  plotagem  (consulte  o  capitulo  1  2): 

•  Pressione  UjJJMS.   simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

>  Altere  type  para  Function,  se  for  necessario 

>  Altere  EG  para  'H(X-2)'. 

>  Certifique-se  de  que  indep  estd  configurado  para  'X'. 

>  Pressione  (nxtJ  llilllll  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  LjnJ       simultaneamente  para  acessar  a  janela  PLOT 

>  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  0  a  20  e  a  faixa  V-VIEW  para  -2  a  2. 

>  Pressione  IEE3j!eI]I  ELSHI  para  plotar  a  fun^ao. 

Uso  da  fun^ao  H(X)  com  LDEC,  LAP  ou  ILAP,  nao  e  permitido  na  calculadora. 
Devera  usar  os  resultados  principais  fornecidos  anteriormente  ao  trabalhar 

com  a  fun<;ao  de  etapa  de  Heaviside,  ex.  L{H(t)}  =  1/s,  L  "^{l/s}=H(t), 
L{H(t-k)}=e-^=-L{H{t)}  =  e-^=-(l/s)  =  ■(^/s)■e-^'  e  L  '{e-^^  •F(s)}=f{t-a)-H(t-a). 

Exempio  2  -  A  fun^ao  Hft-tJ  quando  multiplicada  para  uma  fun(;ao  f(t),  ex. 
H(t-to)f(t),  tern  o  efeito  de  trocar  para  a  fun(;ao  f(t)  at  t  =  t^.  Por  exmpio,  a 
solu^ao  obtida  no  exempio  3  acima  foi  y(t)  =     cos  t  +  yi  sin  t  +  sin(t-3)-H(t-3). 
Suponha  que  usemos  as  condi^oes  iniciais  y^  =  0,5  e  yi  =  -0,25.  Vamos 
plotar  esta  fun(;ao  para  ver  como  se  parece: 

•  Pressione  IJjJJSlS,,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

>  Altere  type  para  Function,  se  for  necessario 

>  Altere  EG  to  '0.5*COS(X)-0.25*SIN(X)+SIN(X-3)*H(X-3)'. 

>  Certifique-se  de  que  indep  esta  configurado  para  'X'. 
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>  Pressione  EITISIjil  iLiliilLilll  para  plotar  a  fun<;ao. 

>  Pressione  liiEtiiji  {.nxt}  iuyiEijiiai  para  ver  a  plotagem. 

O  grdfico  resultante  sera  similar  a  este: 


Observe  que  o  sinal  come(;a  com  uma  amplitude  relativamente  pequena,  mas 
subitamente,  em  t=3,  alternar  para  um  sinal  oscilatorio  com  umo  amplitude 
maior.  A  diferenq;a  entre  o  comportament  do  sinal  antes  e  depois  t  =  3  e 
"alternar  no"  solu^ao  particular  yp(t)  =  sin(t-3)  H(t-3).  O  comportamento  do 
sinal  antes  t  =  3  representa  a  contribui^ao  da  solu9ao  homogenea,  yh(t)  =  yo 
cos  t  +  yi  sin  t. 

A  solu^ao  de  uma  equaqiao  com  sinal  dirigido  dado  por  uma  funqiao  de 
etapa  de  Heaviside  e  mostrado  abaixo. 

Exempio  3  -  Determina  a  solu^ao  da  equa<;ao,  d^y/dt^+y  =  H(t-3), 
onde  H(t)  e  a  fun(;ao  de  etapa  de  Heaviside.  Usando  a  transformada  de 
Laplace,  podemos  escrever:  L{dVdt^+y}  =  L{H(t-3)},  [.{d\/df}  +  L{y(t)}  = 
L{H(t-3)}.  O  ultimo  temos  nesta  expressao  e:  L{H(t-3)}  =  (l/s)  e      Com  Y(s)  = 
L{y(t)}  e  L{dV/dt^}  =  s^-Yls)  -  s-y„  -  y„  onde  y„  =  h(0)  e  y,  =  h'(0),  a  equa^ao 
transformada  e,  s^  Y(s)  -  s-y^  -  yi  +  Y(s)  =  (l/s)-e"^\  Altere  o  modo  CAS  para 
Exact,  se  for  necessdrio.  Use  a  calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 

'X'^2*Y-X*yO-yl+Y=(l/X)*EXP(-3*X)'        'Y'  ISOL 

O  resultado  e      'Y={X'^2*yO+X*yl  +EXP(-3*X))/(X'^3+X)'. 

Para  encontrar  a  solu^ao  de  ODE,  y(t),  e  necessdrio  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ^  I    J  [  ^  J  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressdo 
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ILAP  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e  'yl  *SIN(X-1  )+yO*COS(X-l  HCOS(X-3)-l  )*Heaviside(X-3)'. 
Assim,  escrevermos  conforme  a  seguir: 

y(t)  =  y„  cos  t  +  yi  sin  t  +  H(t-3)-(l  +sin(t-3)). 
Verifique  qual  a  solu^ao  para  ODE  seria  se  fosse  usar  a  fun(;ao  LDEC: 
'H(X-3)'       [ENTER]  'X^2+l'  LDEC 

O  resultado  e: 


sin(i{>. 


ittt  +cci.sin(i{>+cco.cos(i{> 


Observe  que  a  variavel  X  nesta  expressao  representa  realmente  a  variavel  t 

no  original  ODE  e  que  a  variavel  fff  nesta  expressao  e  uma  variavel  ficticia. 
Assim,  a  interpreta^ao  da  soluqao  escrita  pode  ser  felta  como: 


y(t)  =  Co  ■  cos?  +  Cj  •  sin?  +  sin?  -J  ^  H(u  -3)-e  "  -du. 


Exempio  4  -  Plote  a  solu^ao  do  exempo  3  usando  os  mesmos  valores  de  yo  e 
yi  usados  no  grafico  do  exempio  1,  acima.  Agora  nos  plotamos  a  fun(;ao 

y(t)  =  0.5  cos  t  -0.25  sin  t  +  (1 +sin(t-3))-H(t-3). 

Na  faixa  0  <  t  <  20  trocamos  a  faixa  vertical  para  (-1 ,3),  o  grafico  deve 
parecer  com  isso: 
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Novamente,  ha  um  novo  componente  pare  o  movmento  trocado  a  t=3,  sendo 
a  soluqao  particular  yp(t)  =  [1 +sin(t-3)]  H(t-3),  que  muda  a  natureza  da 
solu(;ao  para  t>3. 

A  funqao  da  etapa  de  Heaviside  pode  ser  combinada  com  uma  fun^ao 
constante  e  com  as  fun(;6es  lineares  para  gerar  e  ver  pulsos  finitos  quadrados, 
triangulares  e  tooth,  conforme  a  seguir: 

•  Pulso  quadrado  de  tomonho  Uq  no  Intervalo  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  Uo[H{t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  triangular  com  um  valor  maximo  Uo,  aumentando  de  a  <  t  <  b, 
diminuindo  de  b  <  t  <  c: 

f{t)  =  U„.  ((t-a)/(b-a).[H(t-a)-H(t-b)]+(l-(t-b)/(b-c))[H(t-b)-H(t-c)]). 

•  Pulso  tooth  aumentando  para  um  valor  mdximo  Uo  for  a  <  t  <  b,  caindo 
subtamente  para  zero  em  t  =  b: 

f(t)  =  U„.  (t-a)/(b-a).[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  tooth  aumentando  subitamente  para  um  mdximo  de  Uo  at  t  =  a, 
depois  diminuir  linearmente  para  zero  para  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  U„.[l-(t-a)/(b-1)].[H(t-a)-H(t-b)]. 

Exemplos  de  plotagens  gerados  pelas  funqoes  para  Uo  =  1 ,  a  =  2,  b  =  3,  c  = 
4,  x-range  =  (0,5),  e  a  faixa  y  =  (-1,  1 .5)  sao  mostradas  nas  figuras  abaixo: 
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Serie  de  Fourier 

A  serie  de  Fourier  sao  series  envolvendo  as  fun^oes  seno  e  coseno 
tipicanfiente  usodos  nos  fun(;6es  periodicas  de  exponsao.  Umo  fun^ao  f(x)  e 
considerada  periodica,  do  periodo  T,  se  f{x+T)  =  f(t).  Por  exempio,  por  causa 
de  sin(x+27i)  =  sin  x  e  cos(x+27i)  =  cos  x,  as  fun(;6es  sin  e  cos  sao  fun<;6es 
periodicas  2n.  Se  duos  fun^oes  f(x)  e  g(x)  sao  periodicas  de  periodo  T,  entao 
sua  combina(;ao  linear  h(x)  =  a-f{x)  +  b-g{x)  e  tambem  de  periodo  T.  A  fun(;ao 
periodica  T  f{t)  pode  ser  expandida  em  uma  serie  de  fun<;6es  seno  e  conseno 
conhecidas  como  a  serie  Fourier  dado  por 

^,  ^  -^f  Inn     ,      .  2n7t  ^ 

fit)  =  «o  +  Z      •  cos— +  b„  ■  sm— 

n=lV  ^  J 

onde  OS  coeficientes  a^  e  h„  sao  dados  por 

1  cTii                     2  rTi2  2.nn 
an=—        f{t)-dt,    a„=—       fit)- cos  t-dt, 

rT/2          .  2n7r 
b  =        /(0-sin  t-dt. 

"       J-T/2  T 


Os  seguintes  exercicios  estao  no  modo  ALG  com  o  modo  CAS  configurado 
para  Exact,  (quando  produz  um  grafico,  o  modo  CAS  sera  reajustado  para 
Approx.  Certifique-se  de  configura-lo  de  volta  para  Exact  depois  de  produzir 
o  grafico).  Suponha,  por  exempio,  que  a  fun^ao  f(t)  =  t^+t  e  periodica  com  o 
periodo  T  =  2.  Para  determinar  os  coeficientes  Oq,  Oi,  e  bi  para  a  serie 
Fourier  correspondente,  procedemos  conforme  a  seguir:  Primeiro,  defina  a 
fun<;ao  f(t)  =  t^+t : 


iDEFIHE('f(t)=t^+t') 

HOVfllJ 
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A  seguir,  usemos  o  Editor  de  Equa^Qo  para  calcular  os  coeficientes: 


Assim,  o  primeiro  dos  tres  termos  da  fun<;ao  e: 

f(t)  «  1/3  -  (WYcos  (7ft)+(2A)-sin  (k-\}. 


Uma  compara^ao  geogrdfica  da  funqao  original  com  a  expansao  de  Fourier 
usando  os  tres  termos  mostra  que  o  ajuste  e  aceitavel  para  t  <  1  ou  nas 
proximidades.  Mas,  entao,  novamente,  estipulamos  que  1/2  =  1 .  Portanto,  o 
ajuste  e  valido  apenas  entre  -1  <  t  <  1 . 


Fun^do  FOURIER 

Uma  forma  alternativa  de  definir  uma  serie  de  Fourier  e  usando  numeros 
complexos  conforme  a  seguir: 

/(0=  2^c„  -expi-—), 
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onde 


^"^h  \1  /(^) ■  ^^P(^  't"  ^  -O-dt,    n  =  -co,... -2,-l,0,l,2,...oo. 

A  fun<;ao  FOURIER  fornece  o  coeficiente  c^,  de  forma  complexa  do  serie 
Fourier  dodo  d  fun(;ao  f(t)  e  o  valor  de  n.  A  fun<;ao  FOURIER  requer  que  voce 
armazene  o  valor  do  periodo  (T)  de  uma  fun(;ao  T  periodica  na  varidvel 
PERIOD  do  CAS  antes  de  chamar  a  fungao.  A  fun^ao  FOURIER  esta 
disponivel  no  submenu  DERIV  dentro  do  menu  CALC  ((.  <n  jcf'Lc  ). 

Serie  Fourier  para  a  fun9ao  quadrdtica 

Determina  os  coeficientes  Cq,  Ci,  e  C2  para  a  funqao  f(t)  =  t^+t,  com  o  periodo 
T  =  2.  (Note:  Dado  que  a  integral  usoda  pela  fun<;ao  FOURIER  e  caiculado 
no  intervalo  [0,T],  enquanto  aquela  definida  anteriormente  foi  caiculado  no 
intervalo  [-7/2,7/2],  e  necessario  deslocar  a  fun^ao  no  eixo  t,  subtraindo  T/2 
de  t,  ex.,  usoremos  g(t)  =  f(t-l)  =  (t-1  )^+(t-l ).) 

Usando  a  calculadora  no  modo  ALG,  primeiro  definimos  as  fun^oes  f(t)  e  g(t): 


:DEFIHE(f(t)=t  +t  ) 

HOVRL 
:DEFIHE('9(t)=f(t-l)') 

A  seguir,  movemos  para  o  subdiretorio  CASDIR  sob  HOME  para  alterar  o 
valor  da  varidvel  PERIOD,  ex.  C5D  (mantem)  t™_  {^{W}  gSSS  (^QD 
drot)  |[il[i£i£Ii3(«s)   


HOVRL 

:HOME 

HOVRL 

iCRSDIR 

HOVRL 

:2frPERI0D 

2 

PRIHIICH^iniHODULIREHLHIPERIOl  I'A 

Retorna  ao  subdiretorio  onde  voce  definiu  as  fun(;6es  f  e  g  e  calcula  os 
coeficientes  (Aceite  a  altera(;do  para  o  modo  Complex  quando  solicitado). 
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:FOURIER(9(X),0) 

2 
3 
2 

:F0URIER(9(X),1) 

3 

2'i'ir+4 

2 

2 

:F0URIER(9(X),2) 

TT 

i'TT+l 

2 

TT 

2 

COLLECTtRHStD) 


TT 

2 

:C0LLECT(RHS(1)) 

i'ir+2 

2 

TT 

TT 

2 

:  COLLECTtRHStD) 

i'TT+l 

2..^ 

Assim,  Co  =  1/3,  C]  =  (n-\+2)/n^,  C2  =  (ji-i+l  )/(27t^). 

A  serie  Fourier  com  os  tres  elementos  sera  escrita  como 

g(t)  «  Re[(l/3)  +  {n-\+2)/n^-exp{\-n-\)+  {n-\+})/(2n^)-exp(2-\-n-i)]. 

Uma  plotagem  da  fun(;ao  deslocada  g(t)  e  a  serie  Fourier  ajustando  o 
seguinte: 


-a. 

-1. 

 2. 

O  ajuste  e  algo  aceitavel  para  0<t<2,  embora  nao  too  bom  quanto  no 
exempio  anterior. 
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Um  expressao  geral  para  c„ 

A  fun^ao  FOURIER  pode  fornece  uma  expressao  geral  para  o  coeficiente 
da  expansao  da  serie  Fourier  complexa.  Por  exempio,  usar  a  mesma  fun(;ao 
g(t)  conforme  anteriormente,  o  termo  geral     e  dado  por  (figuras  mostradas 
com  fontes  de  tamanhos  normal  e  pequeno): 


2--n 

:F0URIER(9(X),n) 

(rTTr+2.  i  >e   ^  ''^■^+2.  i  .n^'TT^H 

i.n+l 

(n.n+a.i).<^'^"*'^+a.i.n^.n^+3.n.n-a.i 

3  3  Z-i-n-tJ  * 
n  'TT  'e 

^3  ^3  ^a.i.n.n 
n  in  'i 

 2 

A  expressao  geral  passa  a  ser: 

(htt  +  2i)  ■  e^'""  +  2i^n-7t^  +  Inn  -  li 

c  =  

In  TV  -e 

Podemos  simplificar  esta  expressao  mais  oinda  usando  a  formula  de  Euler 
para  numeros  complexos,  a  saber,  e^'""  =  cos(2n7r)  +  i-sin(2n7t)  =1  +  i-0  =  1, 
since  cos(2n7r)  =  1,  e  sin(2n7i)  =  0,  par  inteiros  n. 

Usando  a  calculadora  voce  pode  simplificar  a  expressao  no  Editor  de 
Equa^ao  ((j^l  eqw  )  substiuindo  e^'""  =1.  a  figura  mostra  a  expressao 
depois  da  simplifica(;ao:^  


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  SIW 


O  resultado  e  c^  =  {i-n-7i+2)/(n^-7r^). 

Colocor  junto  a  s6rie  de  Fourier  complexa 

ao  determiner  a  expressao  geral  para  c„,  podemos  colocor  juntos  uma  serie 
Fourier  finita  usando  a  funqao  somatoria  (2)  na  calculadora  conforme  a 
seguir: 
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•     Primeiro,  defina  uma  fun^ao  c(n)  representando  o  termo  geral     na  serie 
Fourier  complexa. 


: DEFINE 

rc(r.)=i'7f' 1 

n  'TT 

 HOVRL 

•  A  seguir,  defina  a  serie  Fourier  complexa  finita,  F{X,k),  onde  X  e  a 
variavel  independente  e  k  determina  o  numero  de  termos  a  ser  usado. 
Provavelmente  gostariamos  de  escrever  esta  serie  Fourier  complexa  finita 
como 

n=-k  ^ 

Portanto,  por  causa  da  fun<;ao  c(n)  nao  e  definida  por  n  =  0,  seria 
moelfior  rescrever  a  expressao  como 

F{X,k,cO)  =  cO  + 
2Jc{n)  ■  exp(  X)  +  c{-n)  ■  exp(  X)], 

Ou,  na  linfia  de  entrada  da  calculadora: 

DEFINE('F(X,k,cO)  =  cO+Z(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*7i*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r*n*X/T))'), 

onde  T  e  o  periodo,  T  =  2.  O  seguinte  visor  mostra  a  defini^ao  da  funqao  F 
e  armazenagem  de  T  =  2: 
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■  ucr  iMci  r  L/^^.  ji-tjj-i-tjT  y 


Stn=l,kiCtn?^ 
[r*n*X/PERIOD) 


DEFIHEt 'F^X,k,c0>=c0+ 
*EXP^2*i* 
>+ct-n>* 
EXP  (.  -2*  i  *Tr*n*X/PER  I OD 


+^KIP^KIP-H +«EL   DEL-»  DEL  L  in£  ■■+^KIP^KIP-H +«EL   DEL-»  DEL  L  ID^ 


A  fun(;ao  SGBS  pode  ser  usada  para  gerar  a  expressao  pro  a  serie  Fourier 
complexa  para  urn  valor  finito  de  k.  Por  exempio,  para  k  =  2,  Cq  =  1/3  e 
usando  t  como  a  variavel  independente,  podemos  avaliar  F(t,2,l/3)  para 
obter: 


[0.00,6.; 
2.0G> 


Este  resultado  mostra  apenas  o  primeiro  termo  (cO)  e  parte  do  primeiro  termo 
exponencial  nas  series.  O  formato  do  visor  decimal  foi  alterado  para  Fix 
com  3  decimais  para  mostrar  os  coeficientes  na  exponsao  e  no  expoente. 
Conforme  esperado,  os  coeficientes  sao  numeros  complexos. 


A  fun<;ao  F,  assim  definida,  e  boa  para  obter  os  valores  da  serie  Fourier  finita. 
Por  exempio,  um  valor  unico  da  serie,  ex.  F(0.5,2, 1/3),  pode  ser  obtido 


usando  (Modo  CAS  con 


igurado  para  Exact,  passo  a  passo  e  Complex): 


^+(-.  737940956009, 0. ) 

■^HUMtRHSd.)) 

[-.404607622676 ,  0 . ) 


Aceite  altera^ao  para  o  modo  Approx  se  solicitado.   O  resultado  e  o  valor 
-0.40467....  O  valor  atual  da  func^ao  g(0.5)  e  g(0.5)  =  -0.25.  Os  seguintes 
calculos  mostram  quao  bem  a  serie  Fourier  aproxima  este  valor  como  o 
numero  de  componentes  na  serie,  dado  por  k,  aumenta: 

F  (0.5,  1,1/3)  =  (-0.303286439037,0). 

F  (0.5,  2,  1/3)  =  (-0.404607622676,0). 
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F  (0.5,  3,  1/3)  =  (-0.192401031886,0). 
F  (0.5,  4,  1/3)  =  (-0.167070735979,0). 
F  (0.5,  5,  1/3)  =  (-0.294394690453,0). 
F  (0.5,  6,  1/3)  =  (-0.305652599743,0). 

Para  comparar  os  resultados  das  series  com  estas  da  fun^ao  original, 
carregue  estas  fun(;6es  no  formulario  de  entrada  PLOT  -  FUNCTION 
(QD^-^j  simultaneamente  usando  o  modo  RPN): 


EDIT  I  HDD  I  DEL  |CHOO£|ERH£E|  DRHH 


Altere  os  limites  da  janela  de  plotagem  ([_^  jw^ )  conforme  a  seguir: 


^mflOt  HIDDDH  - 

FuncTion^ 

H-ViSH--.5 

2. 

V-ViSH--l. 

2. 

Hi3h:D«fouU 

Enttr  HiniHUH  ind«p 

Pressione  as  teclas  lj33Hjl333Ii  para  produzir  a  plotagem: 


-1. 

observe  que  a  series,  com  5  termos,  "agrega"  o  grdfico  da  fungao  muito 
proximo  no  intervalo  0  a  2  (ex.  atraves  do  perfodo  T  =  2).  Percebe  tambem 
uma  periodicidade  no  grdfico  de  serie.  Esta  periodicidade  e  facil  de 
visualizar  expandindo  a  faixa  x  da  plotagem  para  (-0.5,4); 
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Serie  de  Fourier  para  uma  onda  triangular 

Considere  a  fun9ao 


X,  ifO<x<l 
2-x,  if\<x<2 


que  e  periodica  com  o  periodo  T  =  2.  Esta  fun^ao  pode  ser  definida  no 
calculadorc  no  modo  ALG  pela  expressao 

DEFINE('g(X)  =  IFTE(X<1  ,X,2-X)') 

Se  iniciar  este  exempio  depois  de  terminar  o  exempio  1  voce  deve  ter  um 
valor  de  2  armazenado  na  variavel  PERIOD  do  CAS.  Verifique  o  valor  desta 
variavel  e  armazene  um  2  se  for  necessario.  O  coeficiente  Cq  para  a  serie 
Fourier  e  calculado  conforme  a  seguir: 


:FOURIER(9(X),0) 
f2. 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2^ 

J0.  * 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2, 
,  0.  ' 

2 

:-*HUM(RHS(l.)) 

.5 

2 

A  caiculadoro  solicitara  uma  troca  pro  o  modo  Approx  por  causa  da 
integra^ao  da  fun^ao  IFTE()  incluida  na  integral.  Aceitar  a  torca  para 
Approx  produz  Cq  =  0.5.  Se  quisermos  obter  uma  expressao  generica  para  o 
coeficiente  c^  use: 
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i-uuKitKigi^^J^nj 
2. 

IFTE[Xt<l..Xt.-[Xt- 


XtTTte.  ,1.1-3.  14159J 


A  calculadora  retorna  uma  integral  que  nao  pode  ser  avaliada 
numericamente  porque  depende  do  parametro  n.  O  coeficiente  pode  aindo 
ser  colculodor  digitondo  sua  defini^ao  no  calculadora,  ex. 


1  ri 


f  X  ■  EXP 
2  Jo 


i-l-n-TT  •  X 


■dX  + 


1 
2 


['(2-X)-£ZP 


i-l-n-rr-X 


■dX 


onde  T  =  2  e  o  periodo.  O  valor  de  T  pode  ser  armazenado  usondo: 


:2H 

2 

Digita  a  primeira  integral  acima  no  Editor  de  Equa<;ao,  selecionando  a 
expressao  inteira  e  usa  luimLlliproduzira  o  seguinte: 


ITl'TT  . 
e  -ITl'TT-l 


„  2  2  iTi'ir 
2ti  'TT  'e 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  SIW  H  EDIT   CUR£   DIG  ■  EVHL  FHCTD  £IHP 


Reative  o  e'""  =  cos{n7r)  +  i-sin{n7r)  =  (-1)"  .  Para  fazer  esta  substitui(;ao  no 
resultado  acima  temos: 
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C-D^-iTTTT-l 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


Pressione  [ENTERjiENm)  para  copiar  este  resultado  no  visor.  Entao,  reative  o 
Editor  de  Equa(;ao  para  calculaor  a  segunda  integral  definindo  o  coeficiente 

c„  a  saber,    


[2 

i-2Tr-n-y. 

2  J 1 

„  2  2   iTi'TT  2'iTTTr 
2ti  'TT  'e  'e 

EDIT  1  CURS  1  DIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

EDIT  1  CURS  1  DIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Novamente,  substiuir  e'""  =  (■!)",  e  user  e^'""  =  1,  obtemos: 


-iTTTT+l-C-l)^ 

2.r.V<-l)" 


EDIT  I  CURS  I  DIG  ■!  EVflL  |FflCTD|  SIMP 


Pressione  [tNraj [enter]  para  copiar  este  resultado  no  visor.  Agora,  adicione 
ANS(l)  e  ANS(2)  para  obter  a  expressao  inteira  para 


RHS(1)+RHS(2) 

iTl'TT 


+  iTi'Tr-l  ,  ^-^i■n■^T)+^ 

^2  2' 
2ti  -tt  ■ 


„    2    2  iTl-TT 

2ti  'TT  ■& 


PPflR  SOLVR  STflTS  DDES  MRS 


Pressionar  <^colocara  este  resultado  no  Editor  de  Equagao,  onde  podemos 
simplificar  (ilHIjli)  para  ler: 
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iTl'TT 

-1 

e  + 

2  2  i 

ri'ir 

n  'TT  'e 

EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


Novamente,  substituir  e'""  =  (-1 )"  resulta  em 


Este  resultando  e  usado  para  definir  a  fun(;ao  c(n)  conforme  a  seguir: 
DEFINE('c(n)  =  ■  (((-1        )/(n'^2*7t'^2*(-l  )'^n)') 


ex. 


DEFINE 


c(n)=- 


[-1)^-1  , 

2  2.  ..n 
n  'TT  ■(-!) 
HOVRU 


A  seguir,  definimos  a  fun(;ao  F{X,k,cO)  para  calcular  a  serie  de  Fourier  (se 
completou  o  exempio  1  jd  armazenou  esta  fun(;ao): 

DEFINE('F(X,k,cO)  =  cO+2(n=1,k,c(n)*EXP(2*i*7r*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r*n*X/T))'), 

Para  comparar  a  fun(;ao  original  e  a  serie  Fourier  podems  produzir  a 
plotagem  simultanea  de  ambas  as  fun(;6es.  Os  detalhes  sac  similares  a  estes 
do  exempio  1 ,  exceto  que  aqui  usamos  uma  faixo  de  x  de  0  a  2  e  para  y  de 
0  a  1  e  ajustamos  as  equa<;6es  para  plotagem  conforme  mostrado  aqui: 
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VKX 

m 

PLOT  -  FuncTion^^^ 
(X)   

MOVE+|MOVE+|CLEflR 

1  1 

CflnCLI  OK 

O  grafico  resultante  e  mostrado  abaixo  para  k  =  5  (o  numero  de  elementos 
na  serie  e  2I<+1,  ex.  1 1  neste  caso): 


Do  plotogem  e  muito  dificil  distinguir  a  fun^ao  original  da  aproxima<;ao  da 
serie  Fourier.  Usando  k  =  2  ou  5  temos  na  serie,  nao  mostra  urn  ajuste  too 
bom: 


A  serie  Fourier  pode  ser  usada  para  gerar  uma  onda  triangular  periodica  (ou 
onda  tooth)  alternado  a  faixa  do  eixo  x,  por  exempio,  de  -2  a  4.  O  grdfico 
mostrado  abaixo  usa  k  =  5: 


Serie  Fourier  para  uma  onda  quadrada 

Uma  onda  quadrada  pode  ser  gerada  usando  a  fun^ao 
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0, 
1, 
0, 


if  0<x<l 
if\<x<3 
if3<x<4 


Neste  caso,  o  periodo  T,  e  4.  Certifique-se  de  alterar  o  valor  da  variavel  mm 
para  4  (use:  I  4  J  isro}  iBuB  [enter)  )   A  fun^ao  g(X)  pode  ser  definida  na 
calculadora  usando 

DEFINE('g(X)  =  IFTE((X>1 )  AND  (X<3),1,0)') 

A  funq;ao  plotada  conforme  a  seguir  (escala  horizontal:  0  a  4,  escala 
verticahO  a  1 .2  ); 


V 

+ 

■ , ,  J 

Usando  um  procedimento  similar  a  este  da  forma  triangular  no  exempio  2 
acima,  voce  pode  descobrir  que 


e 


cCn)=f 


dX 


EDIT   CUR£   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ZIHf 


S'lTl'TT  ITl'TT 


cCn)= 


o  2  2 


EDIT   CUR£   DIG  ■  EVHL  FHCTD  £IHP 
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Podemos  simplificar  esta  expressao  usando  e'""''^ 
obter: 


I"  e  e 


3in7l/2 


(-i)"  para 


c(n)= 


2.n.Tr<-iy 


EDIT   CURS   EIG  ■  EVflL  FflCTO  SIMP 


DEFINE 


c(n)= 


NOVRL 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS 


A  simplifica^ao  do  lado  direito  de  c{n)  acima  e  mais  fdcil  se  for  feita  por 
escrito  (ex.  monualmente).  Entao,  redija  a  expressao  para  c(n)  conforme 
mostrado  no  figura  a  esquerda  acima  para  definir  a  fun^ao  c(n).  A  serie 
Fourier  e  calculada  com  F(X,k,cO),  como  nos  exemplos  1  e  2  acima  com  cO 
0.5.  Por  exempio  for  k  =  5,  ex.  com  1 1  componentes,  a  aproxima(;ao  e 
mostrada  abaixo: 


Uma  melfior  aproxima^ao  e  obtida  usando  k  =  10,  ex. 


Para  k  =  20,  o  ajuste  e  sempre  melfior,  mas  leva  mais  tempo  para  produzir  o 
grafico: 
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V 

'  1 

jU.  ^ 

+ 

Aplica^oes  da  serie  Fourier  nas  equa^des  diferenciais 

Suponha  que  desejamos  usar  a  onda  quadratica  periodica  definida  no 
exempio  onteriore  como  excitaqao  de  urn  sistem  de  suspensao  da  massa  nao 
amortecida:  dVdX^  +  0-25y  =  0. 


Podemos  geror  a  forc^a  de  excitacao  obtendo  uma  aproxima9ao  com  k  =10 
da  serie  de  Fourier  usando  SW(X)  =  F(X,  10,0.5): 


DEFIHE('SW(X)=F(X.10...5> 
 HOVRL 


Podemos  usar  este  resultado  como  a  priemeira  entrada  para  a  fun^ao  LDEC 
quando  usado  para  obter  uma  solu(;ao  para  o  sistema  d^y/dX^  +  0.25y  = 
SW(X),  onde  SW(X)  significa  Fun<;ao  de  onda  quadrada  de  X.  O  segundo 
item  de  entrada  sera  a  equa<;ao  caracteristica  correspodnente  ao  ODE 
corespondente  acima,  ex.  'X'^ 2+0.25'  . 


Com  estas  duos  entradas  a  fun(;ao  LDEC  produz  o  seguinte  resultado  (formato 
decimal  alterado  para  Fix  com  3  decimais). 


[4. 019E-9.cC0+(0. 000,  -3^ 


DE^OL  ILHP    LHP  LDEC 


Pressionar  "^V?  permite  que  voce  veja  a  expressao  inteira  no  Editor  de 
Equaq;ao.    Explorer  a  equaq;ao  no  Editor  de  Equac^ao  revela  a  existencia  de 
duos  constantes  da  integra^ao,  cCO  e  cCl .  Estes  valores  seriam  calculados 
usando  as  condi(;6es  iniciais.  Suponha  que  usemos  os  valores  cCO  =  0,5  e 
cCl  =  -0,5,  podemos  substituir  estes  valores  na  solu(;ao  acima  usando  a 
fun^ao  SUBST  (consulte  o  capitulo  5).  Para  este  caso,  use 
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SUBST(ANS(l),cC0=0.5)^  seguido  por  SUBST(ANS(l),cCl=-0.5) 
De  volta  ao  visor  normal  da  calculadora,  podemos  ver: 


[4. 019E-9.cC0+(0. 000,  -3t 
:  SUBSTtRHSd  .  000),cC0=0  ► 

[4.01 9E-9.0 .  500+(0 .  000 ,  ^ 
:  SUBSTtRHSd .  000),cCl=-i> 

[4 .  0 19E-9'0.500+[0.000 ,  * 


SOLVE  SUEST  TEKPfl 


O  ultimo  resultado  pode  ser  definido  como  uma  fun(;ao,  FW(X),  conforme  a 
seguir  (cortando  e  colando  o  ultimo  resultado  no  comando): 


[4.01 .  500+(0 . 000 ,  ^ 
DEF I  He('fW(X)=(4  .  0 1 9E-9^ 


HOVflL 


SOLVE  SUEST  TEKPfl 


Podemos  agora  plotar  a  parte  real  desta  fun(;ao.  Altere  o  modo  decimal 
para  Standard  e  use  o  seguinte: 


^^^PLVT  -  FuncTivnj 


EDIT    HDD     DEL   CHDDS  ERHSE  DRHH 


PLOT  HIDDDH  -  FUnCTIDD 
H-Vi«H:D.  60. 

V-ViSH--l.   H.5 

Ind«p  L«h:  ItH^UDU  Hish:D«F'oul.'t 

Enttr  HiniHUH  ind«p  vor  vol.u« 


HUTD  ERHSE  DRHH 


A  solu(;ao  e  mostrada  abaixo: 


60. 

Transformadas  de  Fourier 

Antes  de  apresentar  este  conceito  da  transformada  de  Fourier,  discutiremos  a 
defini(;ao  geral  de  uma  transformada  integral.   Em  geral,  uma  transformada 
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integral  e  uma  transforma(;ao  relacionada  com  uma  fun^ao  f(t)  para  uma 

rb 

nova  fun^ao  F(s)  por  uma  integra(;ao  da  forma  F{s)=     K:(s,t)-  f{t)-dt. 

Ja 

A  fun(;ao  K(s,t)  e  mostrada  como  o  centro  da  transformacao. 

O  uso  de  uma  transformada  integral  permite  que  resolvamos  uma  fun(;ao 
dados  OS  espectros  do  componente.  Para  compreender  o  conceito  de  um 
espectro,  considere  a  serie  Fourier 

OO 

representando  uma  fun^ao  periodica  com  periodo  T.  Esta  serie  de  Fourier 
pode  ser  reescrita  como 

00 

fix)  =  ao+Y,A-  cos{m„x  + 

onde 


para  n  =1 ,2,  ... 

A  ampliude     Sera  mencionada  como  o  espectro  da  fun^ao  e  sera  uma 
medida  da  magnitude  do  componente  de  f(x)  com  a  frquencia    =  n/T.  A 
frequencia  basica  e  fundamente  na  serie  Fourier  e  f o  =  1/T,  assim  todas  as 
outrtas  frequencias  sao  multiplas  desta  frequencia  basica,  ex.  f^  =  n-fg.  Alem 
disso,  define  uma  frequencia  angular,  (£»„  =  2n7i/T  =  27r  f„  =  2n-  n-fo  =  n-cog, 
onde  ©0  e  a  frquencia  angular  fundamental  ou  basica  da  serie  Fourier. 

Usar  a  notaqoa  da  frquencia  angular,  a  expansao  da  serie  Fourier  e  escrita 
como 

oc 

fix)  =  ao  +  X  A  •  cos(»„x  +  ^„ ). 
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CO 

=  ao  +  X  ('^B  ■  +     ■  sin  co^x) 


Uma  plotagem  dos  valores  A„  vs.  oOn  e  a  representa^ao  tfpica  de  um  espectro 
discrete  para  uma  fun<;ao.  O  espectro  discrete  mostrara  que  a  fun(;ao  tern 
componentes  em  frquencias  angulares  que  sao  multiples  de  inteiros  da 
frequencia  angular  fundamental  coq. 

Suponha  que  enfrentemos  a  necessldade  de  expandir  uma  fun^ao  nao 
periodica  nos  componentes  seno  e  coseno.  Uma  fun(;ao  nao  periodica  pode 
ser  vista  como  tendo  um  periodo  infinitamente  grande.  Assim,  pora  um  valor 
muito  grande  de  T,  o  frequencia  angular  fundamente  coq  =  2rt/T,  torna-se 
uma  quantidade  muito  pequena,  digamos  Aco.  Alem  disso,  as  frquencias 
angulares  correspondentes  a  =  n-coo  =  n-A©,  (n  =  1,  2,  oo),  toma  agora 
OS  valores  mais  proximos  entre  si,  sugerindo  a  necessidade  de  espectro 
continue  de  valores. 


A  fungao  nao  periodica  pode  ser  escrita,  portanto,  como 

/•oo 

/W=     [C(ft))-cos(ft)-x)  +  5'((2>)-sin(<y  •x)]<ift), 

J  0 

onde 

1     f  ^ 

C(&))  =  /(•^)  •  cos(ct»  •  x)  •  dx. 

In 

e 

1 

S{p})  =  /(x)  •  sin(ft)  •  x)  •  c£c. 

In 

O  espectro  continue  e  dado  per 
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A  funq;ao  C(co),  S(fi)),  e  A(co)  sao  fun^oes  continuas  de  uma  variavel  (o,  que 
torna-se  a  variavel  da  transformada  pora  a  transformada  de  Fourier  definida 
acima. 


Exexmpio  1  -  Determina  os  coeficientes  C(co),  $((»),  e  o  espectro  continuo 
A((o),  para  a  fun(;ao  f(x)  =  exp(-x),  para  x  >  0  e  f(x)  =  0,  x  <  0. 


Na  calculadora,  configure  e  avalie  as  seguintes  integrals  para  calcular  C(a)) 
e  S{(o),  respectivamente: 


1 

0 

EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

1 

e~^.SIHCwx)cdx4 

0 

EDIT  1  CURS  1  RIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

Os  resu  tados  sao  respectivamente 


O  espectro  continuo,  A(ca)  e  calculado  como: 


EDIT   CURS    RIG    EVflL  FflCTD  SIMP 


Define  esta  expressao  como  uma  fun<;ao  usando  a  fungao  DEFINE  (I  <n  J  off 
Entao,  plote  o  espectro  continuo,  na  escala  0  <  co  <  10,  como: 
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Defini^ao  da  transformada  de  Fourier 

Tipos  diferentes  da  transformada  de  Fourier  podem  ser  definidos.  A  seguir 
apresentamos  as  defini(;6es  do  seno,  coseno  e  transformada  de  Fourier  e  suas 
inversas: 

Transformada  de  Fourier  seno 

Fs{f{t)}  =  F(co)  =  —  f  fit)  ■  sm{(u  -tydt 

Transformada  seno  inversa 

{F{pS)\  =  fit)  =  •  sin(«  ■t)-dt 

Transformada  de  Forier  coseno 

Fc  {fit)} = nco) = -  •  r  m  ■  cos(«  ■t)-dt 

n 

Transformada  coseno  inversa 

Ft  {Fico))  =  fit)  =  \l  Fico)  ■  cosico  ■t)-dt 

Transformada  de  Fourier  (propria) 


F{fit)}  =  Fi(o)  = 


Transformada  de  Fourier  inversa  (propria) 
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F'  {F{co))  =  fit)  =  -^-r  F{co)  ■  e^'^  ■  dt 

Exemplol  -  Determina  a  transformada  de  Fourier  da  fun^ao  f(t)  =  exp(-t), 
para  t  >0  e  f(t)  =  0  para  t<0. 

O  espectro  contfnuo,  F(co)  e  calculado  com  a  integral: 


1 


lim- 


1  -  exp(-(l  +  ico)t) 


1 


1 


Itt  1  +  ico 


Este  resultdo  pode  ser  racionalizado  pela  multiplica9ao  do  numerado  ou 
denominador  pela  conjugada  do  denominador,  a  saber,  1 -ico.  O  resultado  e: 


F{(o)  = 


1  1 


1 


Ik  1  +  ico  In 
1  (  1 


1 


I -id) 
I- ico 


27r[\  +  co^ 


CO 
1  +  0? 


que  e  a  fun^ao  complexa. 

As  partes  real  e  imagindria  da  fun<;ao  pode  ser  plotada  conforme  mostrado 
abaixo 
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Notas: 

O  valor  absolute  da  transformada  de  Fourier,  |  F(co)  | ,  e  o  espectro  da 
frequencia  da  fun^ao  original  f(t).  Para  o  exempio  mostrado  acima,  |  F((o)  |  = 
l/[27r(l  +00^)]^^^.  A  plotagem  de  |  F(co)  |  e  de  co  foi  mostrada  anteriormente. 

Algumas  fun<;6es,  tais  como  os  valores  constantes,  sin(x),  exp(x),  x^,  etc.,  nao 
tern  a  transformada  de  Fourier.  As  fun^oes  que  vao  para  o  zero 
suficientemente  rdpido  como  x  vol  para  o  infinito  tem  a  transformada  de 
Fourier. 


Propriedades  da  transformada  de  Fourier 

Linearidade:  Se  a  e  b  sao  constantes  e  as  fun(;6es  f  e  g,  entao  F{a-f  +  b-g}  = 


A  transformaqao  das  derivadas  parciais.  Deixe  u  =  u(x,t).  Se  a  transformada 
de  Fourier  transforma  a  variavel  x,  entao 


convolu(;ao:  Para  as  aplica(;6es  da  transformada  de  Fourier,  a  opera<;ao  da 
convoiu<;ao  e  definida  como 


aF{f}+bF{g}. 


F{eu/5x}  =  i«  F{u},  F{dWdx^}  =  -co'  F{u}, 

F{5u/5t}  =  5F{u}/et,  Ffe^u/et^}  =  d^f{u}/d\^ 


As  seguintes  propriedades  mantem  a  convolu^ao: 
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F{f*g}  =  F{f}.F{g}. 


Transformada  de  Fourier  rapida  (FFT) 

A  transformada  de  Fourier  rdpida  e  um  algoritmo  de  computador  onde 
podemos  calcular  de  forma  muito  eficiente  uma  transformada  de  Fourier 
discreta  (DFT).  Este  algoritmo  tem  aplica(;6es  no  analise  de  tipos  diferentes 
de  sinais  dependente  de  tempo,  de  medidas  de  turbulencia  para  sinais  de 
comunicaq:ao. 

A  transformada  de  Fourier  discreta  de  uma  sequencia  de  valores  de  dados 
{Xj},  j  =  0,  1 ,  2,      n-1 ,  e  uma  nova  sequencia  finita  {XJ,  definida  como 


O  calculo  direto  da  sequencia     envolve  n^  produtos,  que  envolveriam  um 
tempo  enorme  do  computador  (ou  calculadora)  particularmente  para  valores 
grandes  de  n.    transformada  de  Fourier  rapida  reduz  o  numero  de 
opera(;6es  para  a  ordem  de  n-log2n.  Por  exempio,  para  n  =  100,  a  FFT 
exige  aproximadamente  664  opera^oes,  enquanto  o  cdlculo  direto  exigiria 
10,000  opera^oes.  Assim,  o  numero  de  opera(;6es  usando  o  FFT  e  reduzido 
pelo  fator  de  1 0000/664  «  1 5. 

O  FFT  opera  no  sequencia  {X|}  particionando-o  em  um  numero  de  sequencias 
mais  curtas.  O  DFT  das  sequencias  mais  curtas  e  calculada  e  mais  tarde 
combinadas  juntas  de  forma  altamente  eficiente.  Para  obter  mais  detalhies 
sobre  o  algoritimo,  consulte,  por  exempio,  Nev/land,  D.E.,  1993,  "An 
Introduction  to  Random  Vibrations,  Spectral  &  Wavelet  Analysis  -  Tfiird 
Edition,"  Longman  Scientific  and  Technical,  New  York  (capitulo  1 2). 

A  unica  exigencia  para  a  aplica^ao  do  FFT  e  que  o  numero  n  seja  a  potencia 
de  2,  ex.  selecione  seus  dados  para  conter  2,  4,  8,  16,  32,  62,  etc.,  pontos. 


1 


n-1 


k  =  0,1,2,. -1 


Pagina  16-51 


Exemplos  de  aplicacdes  FFT 

A  aplicatjao  FFT  envolve  normalmente  os  dados  discretos  de  um  sinal 
depedente  de  tempo.  A  calculcdora  pode  ser  alimentadc  pelos  dodos, 
digomos  de  um  computodor  ou  um  logger  de  dodos  poro  o  processomento. 
Ou  pode  geror  seus  proprios  dodos  pelo  programa(;ao  de  umo  fun9ao  e 
odicionor  olguns  numeros  oleotorios. 

Exempio  1  -  Define  o  fun(;ao  f(x)  =  2  sin  (3x)  +  5  cos(5x)  +  0.5* RAND, 
onde  RAND  e  o  gerodor  de  numero  oleotorio  uniforme  fornecido  pelo 
colculodoro.  Gero  1  28  pontos  de  dodos  usondo  os  volores  de  x  no 
intervalor  (0,1 2.8).  Armozeno  estes  volores  em  um  cojunto  e  executo  um  FFT 
no  conjunto. 

Primeiro,  definimos  a  fun<;ao  f(x)  como  um  progromo  RPN: 

«  ^x  '2*SIN(3*x)  +  5*COS(5*x)'  EVAL  RAND  5  *  +  ^NUM  » 

e  ormozeno  este  progromo  no  voridvel  liillili.  A  seguir,  digite  o  seguinte 
progromo  para  geror  volores  de  dodos  2"'  entre  o  e  b.  O  progromo  tomoro 
OS  volores  de  m,  a,  e  b: 

«  ^  m  a  b  «  '2'^m'  EVAL  ^  n  «  '(b-o)/(n+l )'  EVAL  ^  Dx  «  1  n  FOR  j 
'a+(j-l)*Dx' EVALf  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Armozene  este  progromo  sob  o  nome  GDATA  (dodos  gerodos).  Entoo, 
execute  o  progromo  poro  os  volores,  m  =  5,  o  =  0,  b=1 00.  No  modo  RPN 
use: 

CIJ  CED  [X]  CED  CTD  CS  (X3  EiiESa 

A  figuro  oboixo  e  umo  plotogem  de  coixo  de  dodos  produzidos.  Poro  obter 
OS  grofico,  copie  primeiro  o  conjunto  que  ocobou  de  crior  e  depois  o 
tronsforme  em  um  vetor  coluno  usondo:  OBJ^  [  /  J  I  +  J  ^ARRY  (Funqoes 
OBJ^  e  ^ARRY  estoo  disponfveis  no  cotologo  de  comondo,  L    J  cat  ). 
Armozene  o  conjunto  no  voridvel  ZDAT  usondo  o  fun(;ao  STOS  (tombem 
disponfvel  otroves  de  I    J  cat  ).  Selecione  Bar  em  TYPE  poro  grdficos,  oltere 
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a  janela  de  visao  para  H-VIEW:  0  32,  V-VIEW:  -1 0  1 0  e  BorWidth  pare  1 . 
Pressione  liiililiiliC^para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


L 

I.II.L.II 

L 

Para  fazer  a  FFT  no  conjunto  no  nivel  1  da  pilha  use  a  fun(;ao  FFT  disponivel 
no  menu  MTH/FFT  no  conjunto  DAT: FFT.  O  FFT  retorno  o  conjunto  de 
numeros  complexos  que  sao  conjuntos  de  coeficientes     de  DFT.  A 
magnitude  dos  coeficientes     representa  urn  espectro  dos  dados  originais. 
Para  obter  a  magnitude  dos  coeficientes  voce  pode  transformar  o  conjunto 
em  uma  lista  e  depois  aplicor  o  fun(;ao  ABS  para  a  lista.  Isto  e  conseguido 
usando:  OBJ^  [jm}  [TD  ^LISTCS^s^ 

Finalmente,  voce  pode  converter  a  lista  de  volta  para  urn  vetor  coluna  a  ser 
armazenado  no  SDAT,  conforme  a  seguir:  OBJ^  L  /  J  (^)  [  2  J  ^LIST 
^ARRY  STOZ 

Para  plotar  o  espectro,  siga  as  instru^oes  para  produzir  uma  plotagem  de 
barra  dada  anteriormente.  A  foixo  vertical  precisa  ser  alterada  para  -1  to 
80.  O  espectro  das  frequencias  e  o  seguinte: 


■iIm.I.MiI 

11.11 

O  espectro  mostra  dois  componentes  grandes  para  as  duas  frequencias  (estes 
sao  OS  componentes  sinusoidais,  sin  (3x)  e  cos(5x))  e  urn  numero  de 
componentes  menores  para  outras  frequencias. 
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Exempio  2  -  Para  produzir  o  sinal  dodo  o  espectro,  modificomos  o  progroma 
GDATA  para  incluir  urn  valor  absolute  para  que  leia: 

«  ^  m  0  b  «  EVAL  ^  n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL  ^  Dx  «  1  n  FOR  j 

'a+(j-l)*Dx' EVALf  ABS  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Armezene  esto  versao  do  programo  sob  GSPEC  (espectro  gerado).  Execute 
o  programa  com  m  =  6,  a  =  0,  b  =  1 00.  No  modo  RPN,  use: 
CS  CD  iSiSlfi^  i 

Pressione  (w™)  ao  terminar  para  manter  uma  copia  adicional  do  conjunto  do 
espectro.  Converte  vetor  linha  no  vetor  coluna  e  armazene-o  no  SDAT. 
Seguindo  o  procedimento  para  gerar  a  piotogem  de  barra,  o  espectro 
gerado  para  este  exempio  e  mostrado  conforme  a  seguir.  A  faixa  horizontal 
neste  caso  e  0  a  64,  enquanto  a  faixa  vertical  e  -1  a  1 0: 


v 

ill 

1,1 

h 

1 

.1 

1.1 

1 

,1 

Illll 

n 

-•- 

Para  reproduzir  o  sinal  cujo  espectro  e  mostrado,  use  a  funq;ao  IFFT.  Dado 
que  deixamos  uma  copia  do  espectro  na  pilha  (urn  vetor  linha),  tudo  que 
precisa  fazer  e  encontrar  a  fun^ao  IFFT  no  menu  MTH/FFT  ou  atraves  do 
catalogo  de  comando,  isU  cat  .  Como  alternativa  voce  pode  openas  digitar 
o  nome  da  funqao,  ex.  digite  (^m)lAiMA] (Ji  (f]  (?]  (f]  (entM)  .  O  sinal  e  mostrado 
como  um  conjunto  (vetor  linha)  com  os  numeros  complexes.  Estamos 
interessados  apenas  na  parte  real  dos  elementos.  Para  extrair  a  parte  real 
dos  numeros  complexos,  use  a  fun(;ao  RE  do  menu  CMPLX  (consulte  o 
capitulo  4),  ex.  digite  I^ha] {alpha) (r\  (j]  [enter]  .  O  que  resulta  em  outro  vetor  linha. 
Converte-o  em  um  vetor  coluna,  armazene-o  no  SDAT  e  plote  um  grafico  de 
barra  para  mostrar  o  sinal.  O  sinal  para  este  exempio  e  mostrado  abaixo, 
usando  a  faixa  horizontal  de  0  a  64  e  uma  faixa  vertical  de  -1  a  1 : 
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V 

Jj.i.4l.i„,i'"J'i.i'.ii.i,,.i.  i^r'^: 


Exceto  pelo  pico  grande  em  t  =  0,  o  sinal  e  mais  ruido.  Uma  escala  vertical 
menor  (-0,5  a  0,5)  mostra  o  sinal  conforme  a  seguir: 


V 

il. 

,1,11 

1 

1 

11,1,. 1  I 

..\iy 

ill  1  ri'i  ■||i'-i  i'sh;' 

Solucao  para  equa9des  diferenciais  de  segunda  ordem 
especificas 

Nesta  se^ao  apresentomos  e  resolvemos  tipos  especificos  de  equa^oes 
difernciais  ordindiras  cujas  solu(;6es  sao  definidas  em  termosde  algumcs 
fun(;6es  classicas,  ex.  fun(;6es  de  Bessel,  polinomios  de  Hermite,  etc.  Os 
exemplos  sao  apresentados  no  mode  RPN. 

A  equa^ao  de  Cauchy  ou  Euler 

Uma  equa(;ao  da  forma  x^  (d^y/dx^)  +  a-x-  (dy/dx)  +  b  y  =  0,  onde  a  e  b  sao 
constantes  reais,  e  conhecida  como  a  equa(;ao  de  Cauchy  ou  Euler.  Uma 
solucao  para  a  equa(;ao  de  Cauchy  pode  ser  encontrada  assumindo  que  y(x) 
=  x". 

Digite  a  equa^ao  como:  'x'^2*dldly(x)+a*x*dly(x)+b*y(x)=0'  (mh) 
Entao,  digite  e  substituia  a  solu(;ao  sugerida:  'y(x)  =  x'^n'  (fwaj  BIEeiII 

O  resultado  e:  'x''2*(n*(x''(n-l-l )*(n-l )))+a*x*(n*x''(n-l ))+b*x''n  =0,  que 
simplifica  a  'n*(n-l  )*x'^n+a*n*x'^n+b*x'^n  =  0'.    Dividindo  por  x'^n,  resulta 
em  uma  equa(;ao  algebrica  auxiliar:  'n*{n-l  )+a*n+b  =  0',  or 
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+  (a-\)-n  +  b  =  0 . 


•  Se  a  equa^ao  tern  duas  raizes  diferentes,  digamos  n,  e  n2,  entao  a 
solu<;ao  geral  desta  equa<;ao  e  y(x)  =  K,  x    +  Kj  X  "2- 

•  Se  b  =  (l-a)V4,  entao  a  equa(;ao  tem  uma  raiz  quadrada  n,  =  n2  =  n  = 
(l-a)/2,  e  a  solu^ao  volta  a  ser  y(x)  =  (K,  +  K2  ln  x)x". 

Equagao  de  Legendre 

Uma  equa<;ao  da  forma  (l-x^)-(d^y/dx^)-2-x-  (dy/dx)+n-  (n+1)  -y  =  0,  onde  n 
e  um  numero  real,  e  conhecida  como  a  equa<;ao  diferencial  de  Legendre. 
Qualquer  solugao  para  esta  equa(;ao  e  conhecida  como  a  fun(;ao  de 
Legendre.  Quando  n  for  um  numero  nao  negativo,  as  solu(;6es  sao 
chamadas  de  polinomios  de  Legendre.  O  polinomio  de  Legendre  da  ordem  n 
e  dado  por 

p      =  y   (2n-2m)\  _^„_2^ 

m=o  2  "  •  ml-{n  -  m)  \-(n  -  2m) ! 

i2n)l  {2n-2)\ 

*  'A-         I  ...     . . 


2"  ■{n\y         2"  •!!•(« -!)!(« -2)! 

onde  M  =  n/2  ou  (n-l)/2,  qualquer  que  seja  e  um  inteiro. 

O  polinomio  de  Legendre  e  programado  no  calculadora  e  pode  ser  reativado 
usando  a  fun9ao  LEGENDRE  dado  a  ordem  do  polinomio  n.  A  fun9ao 
LEGENDRE  pode  ser  obtidada  do  catalogo  do  comando  ([.  r»  J  cat  )  ou 
atraves  do  menu  ARITHMETIC/POLYNOMIAL  (consulte  o  capitulo  5).  Os 
primeiros  seis  polinomios  de  Legendre  sao  obtidos  conforme  a  seguir: 

0  LEGENDRE,  resulta:  1,  ex.  Po(x)  =  1 .0. 

1  LEGENDRE,  resulta:  'X',  ex.  Pi(x)  =  x. 

2  LEGENDRE,  resulta:  '(3*X'^2-1  )/2',  ex.  P2(x)  =  (3x2-l)/2. 

3  LEGENDRE,  resulta:  '(5*X'^3-3*X)/2',  ex.  Pjlx)  =(5x3-3x)/2. 
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4  LEGENDRE,  resulta:  '(35*X'^4-30*X'^2+3)/8', 

ex. 

P4(x)  =(35x^-30x2+3)/8. 

5  LEGENDRE,  resulta:  '(63*X'^5-70*X'^3+1 5*X)/8', 

ex. 

Pslx)  =(63x^-70x3+1 5x)/8. 

A  ODE  (l-x2).(dVdx')-2-x-  (dy/dx)+[n-  (n+1  )-mV(l -x^)]  y  =  0,  tern  quatro 
solu(;6es  para  a  fun(;ao  y(x)  =  P„'"(x)=  {]-x^f^'^-{d"'Pn/dx'^).  Esta  fun^ao  e 
mencionada  como  uma  funcao  associada  a  Leqendre. 

Equagao  Bessel 

A  equa<;ao  diferencial  ordinario  x^-(d^y/dx^)  +  x-  (dy/dx)+  (x^-v^)  -y  =  0, 
onde  o  parametro  v  e  o  numero  real  nao  negative,  e  conhecido  como  a 
equa(;ao  diferencial  Bessel.  Solu(;6es  para  a  equa^Qo  de  Bessel  sao  dadas 
em  termos  funqoes  de  Bessel  do  primeiro  tipo  de  ordem  v: 


^0  2""^"  ■m\-riv  +  m  +  l) 

onde  V  nao  e  um  numero  inteiro  e  a  fun(;ao  Gamma  r(a)  definida  no  capitulo 
3. 

se  V  =  n,  um  inteiro,  as  funcoes  Bessel  do  primeiro  tipo  para  n  =  inteiros  que 
sao  definidos  por 


t2""^"  -mlin  +  my. 

Independente  se  usarmos  ou  nao  n  (nao  inteiro)  ou  n  (inteiro)  no  calculadora, 
podemos  definir  as  fun<;6es  Bessel  de  primeiro  tipo  usando  as  seguintes  series 
finitas: 
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Assim,  temos  controle  sobre  a  ordem  da  funq:ao,  n  e  do  numero  de  elementos 
nas  serie  k.  Logo  que  digitar  esto  funt^ao  voce  pode  usar  a  fun^ao  DEFINE 
para  definir  a  fun(;ao  J(x,n,k).  Isto  criord  a  variavel  mm  nas  teclas  do  menu 
virtual.  Por  exempio,  para  avaliar  JatO.l)  usando  5  termos  na  serie,  calcule 
J(0. 1,3,5),  ex.  no  modo  RPN:  .GDCDC^CTDC^ClIlSES.  O  resultado  e 
2.082031 57E-5. 

Se  quisermos  obter  uma  expresao  para  Jo(x)  com,  digamos,  5  termos  na  serie, 
use  J(x,0,5).  O  resultado  e 

'l-0.25*x'^3+0.015625*x'^4-4.3403777E-4*x"  6+6.7821 68E-6*x'^  8- 

6.78168*x'^10'. 

Para  os  valores  nao  inteiros  v,  a  solu<;ao  para  a  equa^ao  de  Bessel  e  dado 
por 

y{x)  =  KrJv(x)+K2-J.v(x). 

Para  valores  inteiros  as  fungoes  Jn(x)  e  J-n{x)  sao  dependente  linearmente, 
uma  vez  que 

Jn(x)  =  (-1M„(X), 

Portanto,  n6s  nao  podemos  usa-las  para  obter  uma  funq;ao  geral  para  a 
equa(;ao.  Em  vez  disso,  introduzimos  as  funcoes  de  Bessel  do  segundo  tipo 
definida  como 

Yv(x)  =  [Jv(x)  cos  VTi  -  J_v(x)]/sin  vn, 
para  nao  inteiro  v  e  para  inteiro  n  ,  com  n  >  0,  por 
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•X 


Y(x)  =  --J(x)-i\a-  +  y)  +  —  -y 

_x2  f{n-m-\)\ 
TV    h  2""-" -ml 

onde  yea  constante  Euler,  definida  por 

r  =  lim[l  +  -  +  -  +  ...  +  --  In  r]  «  0.57721566490. 

r^co      2    3  r 


e     representa  a  serie  harmomica 

;       ,11  1 

2    3  m 

Para  o  caso  n  =  0,  a  fun(;ao  Bessel  do  segundo  tipo  e  definida  como 

2 


Yo(x)  = 
n 


2  «=o  2    •  (m\) 


Com  estas  defini^oes,  uma  solu(;ao  geral  da  equa(;ao  de  Bessel  para  todos 
OS  valores  de  v  e  dado  por 

y(x)  =  KvJv(x)+K2-Y,{x). 

Em  alguns  exemplos,  e  necessario  fornecer  solu(;6es  complexs  para  as 
equaqoes  de  Bessel  definindo  as  funcoes  de  Bessel  do  terceiro  tipo  da  ordem 
y  como 

H„'^'(x)  =  Jv(x)+i-Y,{x),  e  H„(2)(x)  =  Jv{x)-i-Y,(x), 
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Estas  funcjoes  sao  tambem  conhecidas  como  a  primeira  e  segunda  fungoes  de 
Hankel  de  ordem  v. 


Em  algumas  aplicagoes  e  importante  usar  a  too  chamada  funcdes  de  Bessel 

modificada  do  primeiro  tipo  da  ordem  v  definida  como  as  lv(x)=  r-Jv(i-x), 
onde  i  e  o  numero  imaginario  da  unidade.  Estas  funq;6es  sao  as  solugoes 
para  a  equaq:ao  diferencial  x^-(d^y/dx^)  +  x-  (dy/dx)-  (x^+v^)  y  =  0. 

As  fungoes  de  Bessel  modificada  do  segundo  tipo, 

K,(x)  =  {k/2).[K         (x)]/sin  vn, 

sao  tambem  solugoes  deste  ODE. 

Voc§  pode  implementar  as  fungoes  que  representam  as  fungoes  de  Bessel  no 
calculadora  de  forma  similar  a  esta  usada  para  definir  as  fungoes  do 
primeiro  tipo,  mas  manter  em  mente  que  a  serie  infinita  no  calculadora 
precisar  ser  interpretada  em  serie  infinita. 

Polinomios  de  Chebyshev  ou  Tchebycheff 

As  funcoes  T„(x)  =  cos(n-cos"^  x)  e  Un(x)  =  sin[(n+l)  cos"^  x]/(l-x^)^^^,  n  =  0, 
1,  ...  sao  chamadas  polinomios  de  Cfiebyshiev  ou  Tchiebycheff  do  primeiro  e 
segundo  tipos,  respectivamente.  Os  polinomios  Tn(x)  sao  solugoes  da 
equagao  diferengial  (l-x^)-(d^y/dx^)  -  x-  (dy/dx)  +  n^-y  =  0. 

Na  galguladora  a  fungao  TCHEBYCHEFF  gera  o  polinomio  de  Cfiebysfiev  ou 
Tghebygfieff  do  primeiro  tipo  de  ordem  n,  dado  urn  valor  de  n  >  0.  Se  o 
numero  inteiro  n  for  negativo  (n  <  0),  a  fungao  TCHEBYCHEFF  gera  urn 
polinomio  Tgfiebygheff  do  segundo  tipo  de  ordem  n  guja  definigao  e 

Un(x)  =  sin(n-arggos(x))/sin(arggos(x)). 

Voge  pode  agessar  a  fungao  TCHEBYCHEFF  atraves  do  gatalogo  de  gomando 
(CHD^). 
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Os  primeiros  quatro  polinomios  de  Chebyshev  ou  Tchebycheff  de  primeiro 
tipo  sao  obtidos  conforme  a  seguir: 


0  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1 , 

ex. 

To(x) 

=  1.0. 

-0  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1 , 

ex. 

Uo(x) 

=  1.0. 

1  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  'X' 

ex. 

Ti(x) 

=  X. 

-1  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1, 

ex. 

Ui(x) 

=  1.0. 

2  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '2*X^2-1', 

ex. 

T2(X) 

=2x2-1 . 

-2  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '2*X', 

ex. 

U2(X) 

=2x. 

3  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '4*X'^3-3*X', 

ex. 

T3(X) 

=  4x'-3x. 

-3  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '4*X'^2-1', 

ex. 

U3(X) 

=  4x2-1. 

Equa^ao  de  Laguerre 

A  equa^ao  de  Laguerre  e  ODE  linear  de  segunda  ordem  da  forma 

x  (d2y/dx2)  +(l-x)-  (dy/dx)  +  n-y  =  0.  Os  polinomios  de  Laguerre,  definidos 

como 


L,(x)  =  \,   L„(x)  =  —  ^—  ^-,n  =  \,2. 


sao  solugoes  para  a  equa(;ao  de  Laguerre.  Os  polinomios  de  Laguerre 
podem  ser  tambem  calculados  com: 

m=o  ml 


.  n{n  - 1)  2 
=  \-n-x  +  —  --x 


.  +  ....  +  ■5— ^-x" 


O  termo 


m\{n  —  m) 


=  C{n,m) 
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e  o  coeficiente  m-th  da  expansao  binomial  (x+y)".  Representa  tambem  o 
numero  de  combina(;6es  de  n  elementos  tornados  m  de  cada  vez.  Esta 
fun(;ao  esta  disponfvel  no  calculadora  como  fun^ao  COMB  no  menu 
MTH/PROB  (consulte  tambem  o  capitulo  1 7). 

Voce  pode  definir  a  fun^ao  seguinte  para  calcular  os  polinomios  de  Laguerre: 

n 

LCx.n)=  X  ^^-|Jr-'COMBCn.m) 

Quando  feito  digitando-a  no  Editor  de  Equa(;ao  pressione  a  fun9ao  DEFINE 
para  criar  a  fun(;ao  L(x,n)  no  varidvel  SBISS. 

Para  gerar  os  primeiros  quatro  polinomios  de  Laguerre  use  L(x,0),  L(x,  1), 
L{x,2),  L(x,3).  Os  resultados  sao: 

Lo(x)=  . 

Li(x)  =  1-x. 

L2(x)  =  l-2x+5x2. 

L3(x)  =  l-3x+ 1.5x^-0.1 6666... x^ 

Equa^ao  Weber  e  polinomios  de  Hermite 

A  equa^ao  de  Weber  e  definida  como  d^y/dx^+(n+l/2-xV4)y  =  0,  para  n  = 
0,  1,2,  ...  Lima  solu^ao  particular  desta  equa^ao  e  dado  pelo  y(x)  da 
fun^ao  =  exp(-xV4)H*(x/V2),  onde  a  fun(;ao  H*(x)  e  o  polinomio  de  Hermite: 

H,*  =  l,    H„*(x)  =  i-ire^'^ie-^'),    n  =  l,2,.. 

ax 

No  calculadora,  a  fun<;ao  HERMITE,  disponfvel  atraves  do  menu 
ARITHMETIC/POLYNOMIAL. 

A  funq;ao  HERMITE  faz  exame  como  o  argumento  de  um  numero  do  inteiro,  n, 
e  retorna  o  polynomial  de  Hermite  do  grau  n.  Para  o  exempio,  os  primeiros 
quatro  polinomios  de  Hermite  sao  obtidos  usando-se: 
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0  HERMITE,  resultado:  1,  ex.,  Hq*  =  1 . 

1  HERMITE,  resultado:  '2*X',  ex.,  H,'  =  2x. 

2  HERMITE,  resultado:  '4*X'^2-2',  ex.,  H^'  =  4x2-2. 

3  HERMITE,  resultado:  '8*X'^3-1 2*X',  ex.,  H3*  =  Sx^-l  2x. 

Solu9des  numericas  e  grdficas  aos  ODEs 

As  equa(;6es  diferenciais  que  nao  podem  ser  resolvidas  analiticamente 
podem  ser  resolvidas  numerica  ou  graficamente  conforme  ilustrado  a  seguir. 

Solu^ao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem 

Atraves  do  uso  do  solucionador  numerico  ([  r>  )mi.sLV  )^  voce  pode  acessor  uma 
forma  de  entrada  que  permite  resolver  as  equa(;6es  diferenciais  ordinarias 
lineares  de  primeira  ordem.  O  uso  destas  caracterfsticas  e  apresentado 
usando  o  seguinte  exemplo.  O  metodo  usado  na  solu(;ao  e  um  algoritmo  de 
Runge-Kutta  de  quarta-ordem  preprogramado  na  calculadora. 

Exemplo  1  -  supona  que  desejamos  resolver  a  equacao  diferencial,  dv/dt  = 
-1 .5  v^^2,  com  V  =  4  at  t  =  0.  Somos  solicitados  a  encontrar  v  para  t  =  2. 

Primeiro,  crie  a  expressao  definindo  a  derivada  e  armazene-a  na  variavel  EQ. 
A  figura  a  esquerda  mostra  o  comando  no  modo  ALG  enquanto  a  figura  a 
direita  mostra  a  pilha  RPN  antes  de  pressionar  Isto)  . 


:-1.5-JytEQ 


3: 

-1.5-JU 

l: 

'EQ' 

Depois,  insira  o  ambiente  NUMERICAL  SOLVER  e  selecione  o  solucionador 
da  equacao  diferencial:  I  r»  J  numslv  \yry>         .  Insira  os  seguintes 
parametros: 
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SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

f-  '-1.5*-J"y' 

T*l:.0001    St<p:Dflt  _Stif( 

frm  SOLVE  f*r  finol  f*ln  oolm 


iniT+  SOLVE 


Para  resolver  pressione:  ESSIa  (espere)  H31il.  O  resultodo  e  0.2499 
Pressione  lluQSS. 


0.25. 


A  solu0o  apresentada  como  uma  tabela  de  valores 

Suponha  que  desejamos  produzir  umo  tobeb  de  valores  de  v,  para  t  =  0.00, 
0.25,      2.00,  procederemos  conforme  a  seguir: 

Primeiro,  prepare  uma  tabela  para  escrever  seus  resultados.  Escreva  em  sua 
tabela  os  resultados  passo  a  passo: 


t 

V 

0.00 

0.00 

0.25 

2.00 

A  seguir,  dentro  do  ambiente  SOLVE,  altere  o  valor  final  para  a  varidvel 
independente  para  0,25,  use  : 

^.25IEI13SCDCD  SS:i!I:i  (espere)  mS 

(Resolve  v  em  t  =  0.25,  v  =  3.285....  ) 

■■■sL'i'"  ...J  s.i.:  (-"is,  .  5  iillyilli  CD  CD  ll^l^l^l^l^l  (espere)  iLiLiiili 

(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.25  e  o  valor  final  de  t  para  0.5,  resolve 
novamente  para  v(0.5)  =  2.640....  ) 

amn'SR  iir;nir;ir;ini /-\    7  c  HKMTKM^-r^  r~r^  """™"""  /  \  K-i-ninir;! 

SiS    iP;!j.P;!L!!Hi^^  ./DliEMAiiiiCD  CD  '=  6  !•  !  L  ■  (CSperC)  iLliJ:™ 

(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.5  e  o  valor  final  de  t  para  0.75,  resolve 
novamente  para  v(0.75)  =  2.066....  ) 

■■■□■■ri-niii    ii""i"ii""i""inii     — t  iin-D-iniD  ,  ,  nr-irii-nTi™!    /  \  n""i"ni"i""i 

.  1  siijiiiCD  CD  ^lisas  (espere) ...... .... 

(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.75  e  o  valor  final  de  t  para  1,  resolve 
novamente  para  v(l)  =  1.562....  ) 
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Repita  para  t  =  1.25,  1.50,  1.75,  2.00.  Pressione  ySiiay  depois  de  visualizar 
o  ultimo  resultado  em  !13[aii.  Par  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora 
pressione  ou  (nxt)  MM.  As  solu<;6es  diferentes  serao  apresentadas  na 
pilha  com  o  ultimo  resultado  no  nivel  1 . 

A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir  (arredondado  ao  terceiro 
decimal): 


t 

V 

0.00 

4.000 

0.25 

3.285 

0.50 

2.640 

0.75 

2.066 

1.00 

1.562 

1.25 

1.129 

1.50 

0.766 

1.75 

0.473 

2.00 

0.250 

Solu^ao  grdfica  para  ODE  de  primeira  ordem 

Quando  nao  puder  obter  uma  solu^ao  de  forma  fechada  para  a  integral, 
podemos  sempre  plotar  a  integral  selecionando  Diff  Eq  no  campo  TYPE 
do  ambiente  PLOT  conforme  a  seguir:  suponha  que  desejamos  plotar  a 
posigao  x(t)  pare  a  fun(;ao  de  velocidade  v(t)  =  exp(-t^),  com  x  =  0  at  t  =  0. 
Sabemos  que  nao  existe  expressao  de  forma  fecfiada  para  a  integral, 
portanto,  sabemos  que  a  defini(;ao  de  v(t)  e  dx/dt  =  exp{-t^). 

A  calculadora  permite  a  plotagem  da  solu(;ao  de  equa<;6es  diferentes  da 
forma  Y'(T)  =  F(T,Y).  Para  nosso  caso,  deixamos  Y  =  x  e  T  =  t,  portanto,  F(T,Y) 
=  f(t,  x)  =  exp{-t^).  Vamos  plotar  a  solu^ao,  x(t),  para  t  =  0  a  5  usando  a 
seguinte  sequencia  de  tecia: 
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•  (j^iasD^   (simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN)  para  inserir  o 
ambiente  PLOT 

•  Selecione  o  campo  na  frente  de  TYPE  usando  as  teclas  <^?^'si? .  Depois, 
pressione  ""]"""Ei  e  selecione  Diff   Eq  usando  as  teclas  ^^'sj?. 
Pressione 

•  Altere  o  campo  F:  para  'EXP(- 1''2)' 

•  Certifique-se  de  que  os  parametros  seguintes  sao  configurados  para:  H- 

VAR:    0,   V-VAR:  1 

•  Altere  a  variavel  independente  para  t. 

•  Aceite  as  altera(;6es  para  PLOT  SETUP:  (W)  iEEB 

•  UiJwiN^  (simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).    Para  inserir  o 
ambiente  PLOT  WINDOW 

•  Altere  a  janela  vertical  e  horizontal  para  as  seguintes  configura^oes:  H- 

VIEW:   -1         5;     V-VIEW:   -1  1.5 

•  Alem  disso,  use  os  seguintes  valores  para  os  parametros  restantes:  Init:  0, 
Final:  5,  Step:  Default,  Tol:  0.0001,  Init-Soln:  0 

•  Para  plotar  o  grafico  use:  j33a3  iSSSS 


ZOOHUKjYil         I  nEDITlCflnCL 


Quando  observamos  o  grdfico  sendo  plotado,  vera  que  o  grafico  nao  e  muito 
regular.  Isto  acontece  porque  o  plotador  esta  usando  uma  escala  de  tempo 
muito  grande.  Para  refinar  o  grafico  e  tornd-lo  mais  regular,  use  a  etapa  de 
0,1.  Pressione  SaSSS  e  altere  para  Etapa:  valor  para  0.1  e  depois  use 
lllLlMil  MED.  mais  uma  vez  para  repetir  o  grafico  A  plotagem  levara  mais 
tempo  para  ser  feita,  mas  sua  forma  fica  definitivamente  mais  regular  do  que 
antes.  Tente  o  seguinte:  fiSM  [nxt]  EEITB  linn!!  para  ver  as  etiquetas  do  eixo  e 
a  faixa. 
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observe  que  as  etiquetas  para  os  eixos  sao  mostradas  como  0  (horizontal 
para  t)  e  1  (vertical  para  x).  Estas  sao  as  defini^oes  para  os  eixos  conforme 
dado  na  janela  PLOT  SETUP  (CEJjm  )  ex,  H-VAR:  0  e  V-VAR:  1 .  Para  ver  a 
solu(;ao  grafica  em  detaihe  use  o  seguinte: 

[nxt }Inxt ymmj    Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PICT. 
!(S5lj)!  Pressione  para  determiner  as  coordenadas  de  qualquer 

ponto  no  grdfico. 

Use  as  teclas  C3DCD  para  mover  o  cursor  na  area  de  plotagem.  No  fundo 
do  visor  vera  as  coordenadas  do  cursor  como  (X,Y),  ex.  a  calculadora  usa  X 
e  Y  como  os  nomes  padroes  para  os  eixos  vertical  e  horizontal, 
respectivamente.    Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT 
WINDOW,  pressione  C^D 8^13333.  Finalmente,  pressione  (.    J  para  retornar  a 
exibi^ao  normal. 

Solugao  numerica  para  ODE  de  segunda  ordem 

A  integraq:ao  de  segunda  ordem  de  ODE  pode  ser  feita  definido  a  solu(;ao 
como  urn  vetor.  Como  exempio,  suponha  que  urn  sistema  de  suspensao  de 
massa  esta  sujeito  a  for(;a  de  oscila(;ao  proporcional  a  sua  velocidade.  A 
equa^ao  diferencial  resultante  e: 

— ^  = -18.75 -jc- 1.962  

dt  dt 

ou  x"  =  -  18.75  X-  1.962  x', 

objeto  as  condi(;6es  iniciais,  v  =  x'  =  6,  x  =  0,  at  t  =  0.  Queremos  encontrar 
X,  x'  at  t  =  2. 
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Rescreva  a  ODE  como:  w'  =  Aw,  onde  w  =  [  x  x'  ]\  E  A  e  a  matriz  2x2 
mostrada  a  seguir: 


X 

'    0           I  ' 

X 

x' 

-18.75  -1.962 

x' 

As  condi(;6es  iniciais  sao  agora  escritas  como  w  =  [0    6]^,  para  t  =  0. 
(Observe:  O  simbolo  [  Y  significa  que  a  transposta  do  vetor  ou  matriz). 
Para  resolver  este  problema,  primeiro  crie  e  armazene  a  matriz  A,  ex.  no 
modo  ALG. 


■[-IS^.75  -1.962!^'^ 


[-1 


S.75  -1.962J 


Entao,  ative  o  solucionador  da  equac^ao  de  diferenciacjao  numerica  usando: 
(.    J  '■^M.sLv        ygSiiBy.  Para  resolover  a  equa<;ao  diferencial  com  o  tempo  de 
infcio  t  =  0  e  o  tempo  final  t  =  2,  a  forma  de  entrada  para  o  solucionador  da 
equa(;ao  diferencial  deve  ser  similar  a  (observe  que  Init:  valor  para  Soln:  e 
um  vetor  [0,  6]): 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

S«  Ln :  \j    Init :  [  0 ,  „,  Fino  1. 1 
T*l:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

frm  SOLVE  F*r  Finol  f*ln  oolm 


iniT+  SOLVE 


Pressione  EESH  (espere)  laaSipara  resolver  para  w(t=2).  A  solu(;ao  le 
[.16716...  -.6271...],  ex.  x(2)  =  0.16716  e  x'(2)  =  v(2)  =  -0.6271. 
Pressione  ISiEES  para  retornar  ao  ambiente  SOLVE. 

A  solu^ao  apresentada  como  uma  tabelo  de  volores 

No  exempio  anterior  estivemos  apenas  interessado  em  encontrar  os  valores 
da  posi<;ao  e  veiocidode  em  um  dado  tempo  t.  Se  quisermos  produzir  uma 
tabela  de  valores  de  x  e  x',  para  t  =  0.00,  0.25,       2.00,  procederemos 
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conforme  a  seguir:  Primeiro,  prepare  uma  tabela  para  escrever  seus 
resultados. 


t 

X 

X 

0.00 

0.00 

6.00 

0.25 

2.00 

A  seguir,  dentro  do  ambiente  SOLVE,  altere  o  valor  final  para  a  varidvel 
independente  para  0.25,  use  : 

^.25yiyiillCE)CE)  MMs  (espere)  ESM 
Resolva  para  w  em  t  =  0.25,  w  =  [0.968  1 .368]. 

ninri-niii     —i-.n-.T-nun       — ^    ininTiin   ,  ,  ^    ■■r-ir»nin*i— i    /  »  .................. 

iiiLiiiJiii  !Ji.iJ!.ii.ii:i  <^  .  5  1=1:1:1.1:1111  CD  CD         (espBre) : :: :. .: .: 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.25  e  o  valor  final  de  t  para  0.5,  resolve 

novamente  para  w(0.5)  =  [0.748  -2.616]. 

Um  ES5B  ^  .75lii;Li:n|i|  a)CE)ra::i  (espere)  Tni 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.5  e  o  valor  final  de  t  para  0.75,  resolve 
novamente  para  v/(0.75)  =  [0.0147  -2,859] 
iESSS  EMS  ^  1  EI3SCDCD!i33Si  (espere)  [Dll 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.75  e  o  valor  final  de  t  para  1,  resolve 
novamente  para  v/(l)  =  [-0.469  -0.607] 

Repita  para  for  t  =  1.25,  1.50,  1.75,  2.00.  Pressione  iuSlI  depois  de 
visualizar  o  ultimo  resultado  no  B3i3i3    Para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora,  pressione  [jwj   ou  [nxtJ' As  solu(;6es  diferentes  serao 
apresentadas  no  pilha  com  o  ultimo  resultado  no  nfvel  1 . 
A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir: 


t 

X 

x' 

t 

X 

x' 

0.00 

0.000 

6.000 

1.25 

-0.354 

1.281 

0.25 

0.968 

1.368 

1.50 

0.141 

1.362 

0.50 

0.748 

-2.616 

1.75 

0.227 

0.268 

0.75 

-0.015 

-2.859 

2.00 

0.167 

-0.627 

1.00 

-0.469 

-0.607 
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Solu^ao  grdfica  para  ODE  de  segunda  ordem 

Inicie  ativando  o  solucionador  numerico  de  equa^ao  diferencial,  (.  r»  J  ^m.slv 
^  BESIS  .  O  visor  SOLVE  e  similar  a  este; 


^»  SOLVE  V  ■  (T)  =F  (T,  V)  ^« 

S«  Ln :  \j  InH :  [  S ,  „,  Fino  I.  ^^^H 
T*l:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

frm  SOLVE  F*r  Finol  f*ln  oolm 

Observe  que  a  condi(;ao  inicial  para  a  solu(;ao  (Soln:  w  lnit:[0.,  ...]  inclui  o 
vetor  [0,  6].  Pressione  iEEil. 

A  seguir,  pressione  [JjJ^£Mi  (simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN)  para 
inserir  o  ambiente  PLOT.  Selecione  o  campo  na  frente  de  TYPE  usando  as 
teclas  /a^'s^  .  Depois,  pressione  wIliiMa  e  selecione  Diff  Eq  usando  as 
teclas  /A^Vy/ .  Pressione  SullS.  Altere  o  restante  do  visor  PLOT  SETUP  para 
ser  similar  este: 


^^^PLOT  SETUPS 

F:H<H 

H-Vor:D  V-Vifl 

_StiFF 

H-Tich:lD.  V-Tich:lD. 

ch**f<  ■tap<  *F  put 

ICHOOSI         |HXESi|ERHSE|  DRHH 

Observe  que  a  op(;ao  V-Var:  e  configurada  pare  1,  indicando  o  primeiro 
elemento  na  solu^ao  do  vetor  a  saber,  x',  a  ser  plotada  contra  a  vardvel 
independente  t.  Aceite  as  altera96es  para  PLOT  SETUP  pressionando 
(W)SEIIBI. 

Pressione  I  *n  J  J**L, ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar  a 
janela  PLOT  WINDOW.  Altere  esta  forma  de  entrada  similar  esta: 


Pagina  16-70 


HinDOH  -  DIFF 

E4^^ 

H-Vi«H:EI 

V-ViSH--5. 

5. 

Init:  0. 

Finol.: 

.1  T*l 

: .0001 

Enttr  HiniHUH  h^riz^ntol. 

ERH^E  DRHH 


Para  plotar  x'  e  t  grafica  use:  Sj33al  iS^S2  .  A  plotagem  de  x'  e.  t  e  similar  a: 


Hi 

■■■■1 

ZOOM  |(K,V) 

1   1  1 

EDIT  ICHnCL 

Para  plotar  a  segunda  curva  podemos  usar  o  formuldrio  de  entrada  PLOT 
SETUP  novamente.  Para  alcan^ar  este  formuldrio  do  grafico  acima  use:  Ili3!3lliljll 
[NXTj  mSSSb  UnJ (simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Altere  o  valor 
de  V-Var:  campo  para  2  e  pressione (nao  pressione  I133h=I  ou  perderia 
o  grafico  produzido  acima).  Use:  Siiijl  [i^xt)  S33313  EEHG  para  ver  as 
etiquetas  do  eixo  e  a  faixa.  Observe  que  a  etiqueta  do  eixo  e  o  numero  0 
(indicando  a  voriavel  independente),  enquanto  a  etiqueta  do  eixo  y  e  o 
numero  2  (indicando  a  variavel,  ex.  a  ultima  variavel  plotada).  O  grafico 
combinado  e  similar  a  este: 


5. 

-5. 

Pressione  [,nxt}[nxt]  MMm  lyiillliili  [  on  J  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 


Solu^ao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem  ngida 

Consisere  a  ODE:  dy/dt  =  -1  OOy+1  OOt+1 01 ,  objeto  a  condi^ao  inicial 

y(0)=  1. 
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Solu^ao  exata 

Esta  equa(;ao  pode  ser  escrita  como  dy/dt  +  1 00  y  =  1 00  t  +  101  e 
resolvida  usando  um  fator  de  integra^ao,  IF(t)  =  exp(lOOt),  conforme  a  seguir: 


'(100*t+101)*EXP{100*t)'(^  RISCH 


O  resultado  e  '(t+1  )*EXP(1 00*t)'. 

A  seguir,  adicionamos  uma  constante  de  integra^ao,  usando:  'C  [£nt£r][  +  J 

Depois  dividimos  pelo  Fl(x)  usando:    'EXP(1 00*t)'  (^13 . 

O  resultado  e:  '((t+l)*EXP(100*t)+C)/EXP(100*t)',  ex.  y(t)  =  1+  t  +Ce^°°*.  Uso 
da  condi(;ao  inicial  y(0)  =  1,  resulta  em  1  =  1  +  0  +  Ce°,  ou  C  =  0,  a 
solu(;ao  particular  sendo  y(t)  =  1+t. 


Solu9ao  numerica 

Sae  tentarmos  uma  solu(;ao  numerica  direta  da  equa(;ao  original  dy/dt  =  - 
1  OOy+1  OOt+1 01  usar  o  proprio  solucionador  numerico  da  calculadora  , 
descobriremos  que  o  solucionador  levara  um  tempo  incomun  para  resolver  a 
equa^ao.  Para  verificar  isso,  configure  seu  solucionador  numerico  da 
equaq:ao  diferencial  (LilJ  Mgg;  '^7  BEEM)  para: 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f-        -100.*Y+100.*t  +  l 
Ind<p:t    lnit:0  Finol2 
S«Ln:  Y    Init:l  FinoL^I 
T*l:.0001  St<p:Dflt  _Stif( 

frm  SOLVE  f*r  finol  f*ln  oolm 


iniT+  SOLVE 


Aqui  estamos  tentanto  obter  o  valor  de  y(2)  dado  y(0)  =  1 .   Com  o  campo 

Soin:  Final  selecionado,  pressione  '  Voce  pode  verificar  que  nao 
havera  soluqao  depois  de  2  minutos.  Pressione  L  on  J  para  cancelar  o  calculo. 


Este  e  um  exempio  de  uma  equagao  diferencial  ordinaria  rigida.  Uma  ODE 
rfgida  e  cuja  solu(;ao  geral  que  contem  os  componentes  que  variam 
amplamente  em  taxas  diferentes  dentro  de  algum  aumento  no  varidvel 
independente.  Neste  caso  particular,  a  solu(;ao  geral  y(t)  =  1+  t  +C-e^°°', 
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contem  os  componentes 't'  e  'C  e^°°",  que  variam  em  diferentes  taxas,  exceto 
para  os  casos  C=0  or  C«0  (ex,  pare  C  =  1,  t  =0,1,  C  e^°°*  =22026). 

O  solucionador  numerico  ODE  do  calculadora  permite  a  solu(;ao  de  ODE 
rigida  selecionando  a  op(;ao  stiff  no  visor  SOLVE  y' (T)  =  f(t,y).  Com 
esta  op^ao  selecionoda,  e  necessario  fornece  os  valores  de  9f/5y  e  9f/9t. 
Para  o  caso  sob  considera<;ao  5f/5y  =-1 00  e  9f/5t  =  1 00. 


Insira  estes  valores  nos  compos  correspondentes  do  visor  solve  y'  (T) 

F(T,  Y)  : 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f-  -10...  ^f^V  -  -100  ^f^^-  100 

S«Ln:  Y    Init:l  FinjlHB 
T*l:.0001  St<p:Dflt  ^Stiff 

frm  SOLVE  f*r  finol  f*ln  oolm 


iniT+  SOLVE 


Ao  fazer,  movo  o  cursor  para  o  campo  Final  e  pressione  EffiH.  Pressione 
uMi  para  ver  a  solu(;do:  2.9999999999,  ex.  3,0. 

Nota:  a  op<;ao  stiff  esta  tombem  disponlvel  para  solu^oes  graficos  de 
equa(;6es  diferentes. 

Solu^ao  numerica  para  ODEs  com  o  menu  SOLVE/DIFF 

O  menu  virtual  SOLVE  e  activodo  usando  74  MENU  no  modo  RPN.  Este 
menu  e  apresentado  em  detolhes  no  capftulo  6.  Um  dos  submenus,  DIFF, 
contem  as  fun(;6es  para  a  soluqao  numerica  das  equa^oes  diferenciais 
ordinarias  para  user  no  progromaqao.  Estas  funcoes  sao  descritas  a  seguir 
usando  o  modo  RPN  e  o  sinalizador  do  sistema  1 1  7  configurado  para  menu 
SOFT. 


As  fun(;6es  fornecidas  pelo  menu  SOLVE/DIFF  sao  as  seguintes: 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSEER 
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Funcao  RKF 

Esta  fun(;ao  e  usada  para  calcular  a  solucao  para  um  problema  de  valor 
inicial  pore  uma  equa^ao  diferencial  de  primeira  ordem  usando  o  esquemo 
de  solucao  do  4'^  -5"'  ordem  de  Runge-Kutto-Fehlbert.  Suponhc  que  a 
equa^ao  diferencial  resolvida  e  doda  por  dy/dx  =  f(x,y),  com  y  =  0  at  x  =  0 
e  que  voce  permite  um  criterio  de  convergencia  e  para  a  solucao.  Voce 
pode  especificar  tambem  um  aumento  na  varidvel  independente,  Ax,  para  ser 
usado  pela  funcao.    Para  executor  esta  fun9ao  prepororemos  sua  pilha 
conforme  a  seguir: 

3:    {V,  y, 'f(x,y)'} 
2:  {8  Ax} 

1  '■  Xfinal 

O  valor  no  primeiro  nfvel  da  pilha  e  o  valor  da  varidvel  independente  onde 
voce  quer  encontrar  sua  solu(;ao,  ex.  voce  que  encontrar,  yfip^i  =  fs{xfi„oi),  onde 
fs(x)  representa  a  solucao  para  a  equa<;do  diferencial.  O  segundo  nivel  da 
pilha  pode  conter  apenas  o  valor  de  s,  e  a  etapa  Ax  serd  tomada  como  um 
pequeno  valor  padrdo.    Depois  de  executor  a  fun^do  Ililiii,  a  pilha  mostrord 
as  linhas: 

2:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
1:  8 

O  valor  da  solu<;do,  Yf,„^],  estard  disponfvel  na  varidvel  iiuiiiii.    Esta  fun^do  e 
opropriada  para  a  programa^do  desde  que  deixe  as  especificaqdes  da 
equa(;do  diferencial  e  a  tolerdncia  na  pilha  pronto  para  uma  nova  solu(;do. 
Observe  que  a  solu(;do  usa  as  condi(;6es  iniciais  x  =  0  em  y  =  0.  Se  suas 
soluq;des  iniciais  sdo  x=  Xin,,  em  y  =  yin,,,  voce  pode  adicionar  sempre  estes 
volores  para  a  solucdo  fornecida  por  RKF,  mantendo  em  mente  a  seguinte 
rela(;do:   


RKF  solution 

Actual  solution 

X 

y 

X 

y 

0 

0 

^init 

yinit 

^final 

Yfinal 

yinit  +  yfinal 
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Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  fun9ao 
RKF  para  a  equa^ao  diferencial  dy/dx  =  xy,  s  =  0.001,  Ax  =  0.1 . 


4: 

3: 

{x  y  x+yJ 
{.001  .  IJ 

Z: 

l: 

2 

4: 
l: 


{x  y  x+yJ 

.001 


RRK   RKF^T  RRK^T  RKFER  R^EER 


Depois  de  aplicar  a  fun^ao  RKF  a  varidvel  SE3SS  contem  o  valor  4.3880. 


Fun9do  RRK 

Esta  fun<;ao  e  similar  a  funq:ao  RKF,  exceto  que  RRK  (metodos  Rosenbrock  e 
Runge-Kutta)  requer  na  lista  de  entrada  do  nivel  3  da  pilha  operacional  nao 
apenos  os  nomes  das  voriaveis  dependentes  e  independentes  e  a  funt^ao 
definindo  a  equa<;ao  diferencial,  mas  tambem  as  expressoes  para  a  primeira 
e  segunda  derivada  da  expressao.  Assim,  a  pilha  de  entrada  par  esta  fun(;ao 
sera  similar  a  esta: 

3:  {'x',  y,  'f{x,y)'  'Sf/Sx'  '5f/vy'  } 
2:  {e  Ax} 

1  '•  Xfinal 

O  valor  no  primeiro  nfvel  da  pilha  e  o  valor  da  variavel  independente  onde 
voce  quer  encontrar  sua  solu9ao,  ex.  voce  quer  encontrar,  yfi^^,!  =  i^ix^i^ai),  onde 
fs(x)  representa  a  solu^ao  para  a  equaqao  diferencial.  O  segundo  nivel  da 
pilha  pode  confer  apenas  o  valor  de  s,  e  a  etapa  Ax  sera  tornado  como  um 
pequeno  valor  padrao.  Depois  de  executor  a  fun<;ao  liJiiiiii  a  pilha  mostrara 
as  linhas: 

2:  {'x',  y,  'f(x,y)'  'ef/5x'  'gf/vy' } 
1:  {e  Ax} 

O  valor  da  soluqao,  ydnai,  estard  disponlvel  na  varidvel  SE3SI. 

Esta  fungao  pode  ser  usada  para  resolver  as  tdo  chamadas  equacjoes 
diferencias  "rfgidas". 

Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplica^ao  da 
funqao  RRK: 
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3: 

t  X  y 

'  -100*y+100*>; 

+  101^ 

100    '-I00'  > 

2: 

t    .001    .1  3 

l: 

RRK   RKF^T  RRK^T  RKFER  R^EER 


3: 

t  X  y 

'-100*y+100*X 

+  10r 

100    '-I00'  3 

l: 

.001 

RRK   RKF^T  RRK^T  RKFER  RfRER 


O  valor  armazenado  na  variavel  y  e  3.00000000004. 


Fun^do  RKFSTEP 

Esta  fungao  usa  uma  lista  de  entrada  similar  a  fun(;ao  RKF,  como  tambem  a 
tolerancia  para  a  solugao  e  uma  possfvel  etapa  Ax,  e  retornar  a  mesma  lista 
de  entrada  seguido  pela  tolerancia  e  uma  estimativa  da  proximo  etapo  na 
variavel  idependente.  Esta  fun^ao  retorna  a  lista  de  entrada,  a  tolerancia  e  a 
proximo  etopo  no  variavel  independente  que  satisfoz  esta  tolerancia.  Assim, 
o  pilho  de  entrada  e  similar  a  esta: 

3:    {V,  y, 'f(x,y)'} 

2:  E 

1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  fun(;ao  a  pilho  mostrora  as  linhos: 

3:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
2:  £ 
1 :  (Ax),ext 


Assim,  esta  funcao  e  usodo  para  determiner  o  tomonho  opropriado  de  umo 
etopo  no  tempo  poro  sotisfozer  o  toleroncio  necessorio. 


Seguinte  visor  mostro  o  pilho  RPN  antes  e  depois  de  oplicor  o  funcao 
RKFSTEP: 


4: 

3: 

t  X  y  'x*y'  3 

2: 

.001 

l: 

.  1 

RKF  1  RRK 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|R£RER 

4: 

3: 

t  X  y  'x*y'  3 

2: 

.001 

l: 

.340493095001 

RKF  1  RRK 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|RfRER 

Estes  resultodos  indicom  que  (Ax)^^^,  =  0.34049... 


Pagina  16-76 


Funcdo  RRKSTEP 

Esta  fun<;ao  usa  uma  lista  de  entrada  similar  a  esta  da  fun(;ao  RRK,  como 
tambem  da  tolerancia  para  a  solu9ao,  uma  etapa  possivel  Ax,  e  um  numero 
(LAST)  especificando  o  ultimo  metodo  usado  na  solu(;ao  (1,  se  RKF  foi  usado 
ou  2,  se  RRK  foi  usado).  A  fun<;ao  RRKSTEP  retorna  a  mesma  lista  de  entrada 
seguido  pela  tolerancia,  uma  estimative  da  proximo  etapa  no  variavel 
independente  e  o  metodo  otual  (CURRENT)  usado  para  chegar  no  proximo 
etapa.  Assim,  a  pilha  de  entrada  e  similar  a  esta: 

4:    {V,  y, 'f(x,y)'} 

3:  E 

2:  Ax 

1:  LAST 


Depois  de  executor  esta  fun^oo,  a  pilha  mostroro  as  iinhos: 

4:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
3:  8 
2:  (Ax)„3„ 
1:  CURRENT 


Assim,  esta  fun(;ao  e  usado  para  determiner  o  tamanho  opropriodo  de  uma 
etopo  do  tempo  ((Ax)^^^,)  para  atender  a  tolerancia  necessaria  e  o  metodo 
usado  para  chegar  oo  resultado  (CURRENT). 

Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  do  oplico^ao  do 
fun(;ao  RRKSTEP: 


4: 

t  X 

y  ' -100*y+100*>; 

+  101 

^    100    '-I0'  J 

3: 

.0001 

Z: 

.  1 

l: 

1 

F  1  RRK 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|R£RER 

t  X  y  '-100*y+100*x 

+101^  100  '-10'  y 

3:  .0001 
2:  5.5SS7S551997E-3 

1 


RRK   RKF^T  RRK^T  RKFER  RfRER 


Estes  resultodos  indicom  que  (Ax)„ 
(CURRENT  =  1 )  deve  ser  usado. 


0.00558...  e  que  o  metodo  RKF 
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Fun^ao  RKFERR 

Esta  fun^ao  retorna  a  estimative  de  erro  absoluto  para  uma  doda  etapa 
quando  resolve  urn  problema  conforme  descri^ao  da  fun^ao  RKF.  Assim,  a 
pilha  de  entrada  e  similar  a  esta: 

2:    {V,  y, 'f(x,y)'} 

1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  fun9ao,  a  pilha  mostrard  as  linhas: 

4:    {V,  y, 'f(x,y)'} 

3:  8 

2:  Ay 

1 :  erro 
Assim,  esta  fun(;ao  e  usodo  para  deteminar  o  aumento  no  solu(;ao,  Ay,  como 
tambem  do  erro  absoluto. 


?: 

5: 

5: 

4: 

3: 

2: 

t  X  y  'x*y'  J 

l: 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|R£eER 

7: 

6: 

5: 

4: 

t  X  y  'x*y'  J 

3: 

Z: 

.327201242271 

l:  -1 

.S95374S9701E-6 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|R£RER 

Estes  resultado  mostram  que  Ay  =  0.827...  e  o  erro  =  -1 .89...xl0'^. 
Funcdo  RSBERR 

Esta  fun^ao  executa  de  forma  similar  a  RKERR,  mas  com  os  elementos  de 
entrada  listados  para  a  funqao  RRK.  Assim,  a  pilha  de  entrada  para  esta 
fun<;ao  sera  similar  a  esta: 

2:  {'x',  y,  'f(x,y)'  'Sf/Sx'  'Sf/vy'  } 
1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  fun(;ao,  a  pilha  mostrara  as  linhas: 
4:   {'x',  y,  'f(x,y)'  'Sf/Sx'  '5f/vy'  }: 
3:  8 
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2: 
1: 

O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  RPN 
RSBERR: 


4: 

3: 

2: 

a  X 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

^    100    '-I0'  J 

l: 

.  1 

F  1  RRK 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|R£eER 

Estes  resultados  indicam  que  Ay  =  4.1 
0. 1 .  Verifique  que,  se  Dx  e  reduzido 
0.000547. 


Ay 
erro 

antes  e  depois  da  aplica(;ao  da  fun(;ao 


4: 

t  X 

y  '-100*y+100*x 

+  101 

^    100    '-10'  J 

3: 

.  1 

2: 

4.  15144617136 

l: 

2.76211716614 

F  1  RRK 

|RKF£T|RRK£T|RKFER|RfRER 

514...  e  o  erro  =  2.762...,  pore  Dx  = 
para  0.01,  Ay  =  -0.00307...  e  o  erro  = 


Nota:  Enquonto  execute  os  comondos  no  menu  DIFF  os  valores  x  e  y  serao 
produzidos  e  armazenados  como  variaveis  no  sua  calculadora.  Os  resultados 
fornecidos  pelas  fun(;6es  nesta  se9ao  dependerao  dos  valores  atuais  de  x  e  y. 
Portanto,  alguns  resultados  ilustrados  acima  podem  diferir  do  que  voce 
obteve  na  sua  calculadora. 
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Capitulo  17 


Aplica^des  de  probabilidade 

Neste  capitulo  fornecemos  exemplos  de  aplica(;6es  das  fun^oes  da 
calculadora  para  distribuigoes  das  probabilidades. 

O  submenu  MTH/PROBABILITY..  -  parte  1 

O  submenu  MTH/PROBABILITY..  e  acessivel  atraves  da  sequencia  de  tecia 
[  <-i  )MTH  .  Com  o  sinalizador  do  sistema  117  configurado  para  menu 
CHOOSE,  e  fornecido  a  seguinte  iisto  de  opq;6es  MTH  (consulte  o  lado 
esquerdo  da  figura  abaixo).  Selecionamos  a  opqao  PROBABILITY.,  (opqao  7) 
para  mostrar  as  seguintes  fun^oes  (consulte  a  figura  do  lado  direito  abaixo): 


HHTH  HEnU 

S.EflSE.. 

?.PROEflEILITV.. 

3.FFT.. 

3.  COMPLEX.. 

iD.consTflnTS.. 

11.  SPECIAL  FuncTions..  1 

1       1       1  icflncL 

OK 

PROPHPILITY  HEnU 

l.COHP  1 

2. PERN 

3.! 

H.RHRD 

5.RDZ 

S.UTPC 

1       1       1  icfincL 

OK 

Nesta  se(;ao  discutimos  as  funcjoes  COMB,  PERM,!  (fatorial),  RAND  e  RDZ. 
Fatoriais,  combinacdes  e  permuta^des 

A  fatorial  de  urn  numero  n  e  definida  como:  n!  =  n-  (n-1)  •  (n-2)...3-2- 1 .  Por 
defini(;ao,  0!  =  1 .  Os  fatoriais  sao  usados  no  cdlculo  de  numero  de 
permuta(;6es  ou  combinotjoes  de  objetos.  Por  exempio,  o  numero  de 
permuta^oes  de  objetos  r  de  urn  conjunto  de  objetos  distintos  n  e 

„P^  =  n(n  - 1)(«  - !)...(«  -  r  + 1)  =  «!/(«  -  r)! 


Tambem,  o  numero  de  combina(;6es  de  n  objetos  tomados  como  r  de  cada 
vez  e 
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n(n  -  \)(n  -  2)...(n  -  r  + 1)  _  n\ 

r\  r\(n-r)\ 


Par  simplificar  a  nota^ao,  use  P(n,r)  para  permuta^oes  e  C(n,r)  para 
combina(;6es.  Podemos  calcular  as  combina(;6es,  permuta<;6es  e  fatorias  com 
as  fun(;6es  COMB,  PERM  e  !  do  submenu  MTH/PROBABILITY...  A  opera(;do 
destas  fun^oes  e  apresentada  a  seguir: 

•  COMB(n,r):  Combina^oes  de  itens  n  tomados  de  r  em  qualquer 

tempo 

•  PERM(n,r):  Permuta<;6es  de  itens  n  tomados  de  r  em  qualquer  tempo 

•  n!;  Fatorial  de  um  numero  positivo.  Para  um  nao-inteiro,  x!  retorna 
r(x+l),  onde  r(x)  e  a  fun^ao  Gama  (consulte  o  capitulo  3).  O 
sfmbolo  fatorial  (!)  pode  ser  inserido  tambem  como  a  combina^ao  de 
tecia  iALmAj[Jf)[JJ . 

Exemplos  das  aplica(;6es  destas  fun<;6es  sao  mostrados  a  seguir. 


:COME(10.,6.) 

210. 

:PERM(10.,6.) 

151200. 

:  12.! 

479001600. 

Numeros  aleatorios 

A  calculadora  fornece  um  gerador  de  numero  aleatorio  que  retorna  um 
numero  real  aleatorio  entre  0  e  1 .  O  gerador  e  capaz  de  produzir 
sequencias  de  numeros  aleatorios.  Portanto,  depois  de  diversas  vezes  (um 
grande  numero  realmente),  a  sequencia  tende  a  se  repetir.  Por  esta  razao,  o 
gerador  de  numero  aleatorio  e  mais  provavel  de  ser  mencionada  como  um 
geral  de  numero  pseudo-aleatorio.  Para  gerar  um  numero  aleatorio  com  a 
sua  calculadora  use  a  fun^ao  RAND  do  submenu  MTH/PROBABILITY.  O 
seguinte  visor  mostra  um  numero  de  numeros  aleatorios  produzidos  usando 
RAND.  Os  numeros  na  figure  no  lado  esquerdo  sao  produzidos  com  a 
funqao  RAND  sem  um  argument©.  Se  colocar  uma  lista  de  argumento  na 
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fun<;ao  RAND,  voce  obtem  a  lista  de  numeros  mais  um  numero  aleatorio 
anexado  a  ela  conforme  ilustrado  na  figura  do  lado  direito. 


. 294922932038 

:RRHD 

:RRHD(5.) 

.529199353633 

{5.4. 10S96424443E-2) 

:RRHD 

:RRHD(2.,5.) 

4.35321S14444E-2 

{2.  5.  .736370433305) 

:RflHD 

:RRHD(1.,2.,3.) 

.294922932038 

(1.  2.  3.  4.07030793137> 

Geradores  de  numero  aleatorio,  em  geral,  operam  tomando  um  valor 
chomodo  de  "seed"  do  gerodo  e  fozendo  olgum  clgoritmo  motematico  nesto 
"seed"  que  gerc  um  novo  numero  (pseudo)  aleatorio.  Se  quiser  gerar  uma 
sequencia  de  numero  e  ser  capaz  de  repetir  a  mesma  sequencia 
posteriormente,  voce  pode  alterar  a  "seed"  do  gerador  usando  a  funcao 
RDZ(n),  onde  n  e  a  "seed,"  antes  de  gerar  a  sequencia.  Geradores  de 
numero  aleatorio  iniciando  com  um  numero  "seed"  que  e  transformado  no 
primeiro  numero  aleatorio  da  serie.  O  numero  atual  entao  serve  como  a 
"seed"  para  o  proximo  numero  e  assim  por  diante.  "re-seeding"  a  sequencia 
com  o  mesmo  numero  voce  pode  reproduzr  a  mesma  sequencia  mais  de  uma 
vez.    Por  exempio,  tente  o  seguinte: 


RDZ(0.25) 
RAND{)  {ENm} 
RAND() 

RANDQ  fjNfS} 
Reinicio  a  sequencia 
RDZ(0.25) 

RAND()  {ENTER} 

RAND()  (fMH] 
RAND()  {ENm} 


Use  0.25  como  a  "semente." 
Primeiro  numero  aleatorio  =  0.75285... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.51 109... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.085429. 

Use  0.25  como  a  "semente." 
Primeiro  numero  aleatorio  =  0.75285... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.51  109... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.085429. 


Para  gerar  uma  sequencia  de  numeros  aleatorios  use  a  funcao  SEQ.  Por 
exempio,  para  gerar  uma  lista  de  5  numeros  aleatorios  voce  pode  usar  no 
modo  ALG:  SEQu^flNDO  j  j  j  J.  j  5;  1  !5 .  No  modo  RPN  use  o  seguinte 
prog  ra  ma: 

■s  ^  n      In  FOR  j  RND  NEXT  n  ^LIST  s-  s- 
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Armazene  na  variavel  RLST  (LiST  aleatorio)  e  use  I  w!  JL  5  jEiali  para  produzir 
umc  listo  de  5  numeros  aleatorios. 

A  fun(;ao  RNDM(n,m)  pode  ser  usada  para  geror  uma  matriz  de  n  linhos  e  m 
colunas  cujos  elementos  sao  numeros  inteioros  aleatorios  entre  -1  e  1  (consulte 
o  capitulo  1 0). 

Distribui9des  de  probabilidade  discreta 

Uma  varidvel  aleatoria  e  considerada  discreta  quando  pode  apenas  ser  um 
numero  finite  de  valores.  Por  exempio,  o  numero  de  dias  chuvosos  em  um 
local  dado  pode  ser  considerado  uma  variavel  aleatoria  discreta  porque  a 
contamos  apenas  com  numeros  inteiros.  Deixe  X  representor  uma  varidvel 
aleatoria  discreta,  sua  funcao  massa  de  probabilidade  (pmf)  e  representada 
por  f(x)  =  P[X=x],  ex.  a  probabilidade  que  a  varidvel  aleatoria  X  toma  o  valor 

X. 

A  fun9ao  distribui(;ao  de  massa  deve  satisfazer  as  condi(;6es  que 

f(x)  >0,  para  todos  x, 

e 

all  X 

A  fungao  distribuigao  cumulativa  (cdf)  e  definida  como 
F(jc)  =  P[X<x]  =  X/(A:) 

k<x 

A  seguir,  definiremos  um  numero  de  fun^oes  para  calcular  as  distribui<;6es  de 
probabilidade  discreta.  Sugerimos  que  voce  crie  um  subdiretdrio,  digamos 
HOME\STATS\DFUN  (fun<;6es  discretas)  onde  definiremos  a  funq:ao  massa 
de  probabilidade  e  a  fungdo  distribui(;ao  cumulativa  para  as  distribui96es 
binomial  e  de  Poisson. 

Distribui^ao  binomial 

A  fungao  massa  de  probabilidade  da  distribuigao  binomial  e  dado  por 
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(A 

f{n,p,x)=       ■p'-i^-pY",    x  =  0,1,2,-, « 
\x) 

onde  ("J  =  C(n,x)  e  a  combina^ao  de  elementos  n  tornados  de  x  em  urn 
momento.  Os  valores  n  e  p  sao  os  parametros  da  distribui(;ao.  O  valor  n 
representa  o  numetro  de  repeti(;6es  de  um  experimento  ou  a  observa<;ao  que 
pode  ter  dois  resultados,  ex.  sucesso  e  frocosso.  Se  a  vairavel  X  aleatoria 
representa  o  numero  de  sucessos  nas  repeti^oes  n,  entao  p  representa  a 
probabilidade  de  obter  um  sucesso  em  uma  dada  repeti^ao.  A  fun(;ao 
distribui(;ao  cumulativa  para  a  distribui(;ao  binominal  e  dada  por 

X 

F(n,p,x)  =  Y^f{n,p,x),    x  =  0,1,2,..., o 
Distribui9ao  Poisson 

A  fun9ao  massa  de  probabilidade  da  distribui(;ao  binomial  e  dada  por 

e'^  •  A'' 

f(A,x)  =  _ — ,    x  =  0,1,2,. ..,00. 

x! 

Nesta  expressao,  se  a  variavel  aleatoria  X  representa  o  numero  de 
ocorrencias  de  um  evento  ou  uma  observa^ao  por  unidade  de  tempo, 
comprimento,  area,  volume,  etc  entao  o  parametro  I  representa  o  numero 
total  de  ocorrencias  por  unidade  tempo,  comprimento,  area,  volume,  etc.  A 
funqao  distribui(;ao  cumulativa  para  a  distribui(;ao  de  Poisson  e  dado 


F(A,x)  =  J^f(A,,x),    x  =  0,l,2,...,oo 

A  seguir,  use  a  fun(;ao  DEFINE  (Ijn^loff  )  para  definir  as  seguintes  funtjoes 
de  massa  de  probabilidade  (pmf)  e  as  fun<;6es  de  distribui^ao  cumulativa 
(cdf): 

uLh  1  Nt.  t  PiVit'b  ■■.  n  1  w  1  X  .J  ■=■  UUno  ■•.  n  i  X  .5  *P"  X*  4.  1  "  P  .5  "■   R— X  J'  .5 
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DE.F  I  HE  C  c:df  p  a,  x  iJ  =     k  ==0 ,  x :,  pmf  p  (.  X,  x  >  >  iJ 
Os  nomes  da  fun9ao  significa: 

•  pmfb:    fun(;ao  massa  de  probabilidade  para  a  distribui(;ao  binomial 

•  cdfb:     fun<;ao  distribui<;ao  cumulativa  para  a  distribuicao  binominal 

•  pmfp:    fun^ao  massa  de  probabilidade  para  a  distribuicao  de 

Poisson 

•  cdfp:     fun(;ao  distribuicao  cumulativa  para  a  distribuicao  De 

Poisson 

Exemplos  das  aplicacoes  destas  fun^oes  sao  mostrados  a  seguir: 


pmfbae, .  15, 3> 

. 129S33720754 
cdfb(10, . 15,3) 

.950030201121 


■^HUMtpmf  pt5,4>> 

. 175467369768 
■>HUM(cdf  p(5,4>> 

. S77336S4SS37 


Distribuicao  de  probabilidade  continua 

A  distribuicao  da  probabilidade  para  uma  variavel  aleatorioa  contfnua,  X,  e 
caracterizada  por  uma  funcao  f(x)  conhecida  como  a  funcao  densidade  de 
probabilidade  (pdf).  O  pdf  tern  as  seguintes  propriedades:  f(x)  >0,  para 
todos  X  e 


P[X  <  X]  =  F(x)  =  f  f(^)d^. 

J  — GO 

i»+00 

/  (x)dK  =  1 . 

J— CO 

As  probabilidades  sao  calculadas  usando  a  funcao  distribuicao  cumulativa 
(cdf),  F(x),  definida  por  P[X  <x]  =  F{x)  =  V  f{^)d^,  onde  P[X<x] 

"significa  a  probabilidade  que  a  variavel  aleatoria  X  e  menor  do  que  o  valor 
x". 
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Nesta  se<;ao  descrevemos  as  distribui<;6es  de  probabilidade  contfnuas 
incluind  a  gama,  exponencial,  beta  e  distrobuiqoes  de  Weibull.  Estas 
distribuiqoes  sao  descritos  em  quaisquer  livros  de  estatfsticos.  Algumos 
destas  fun^oes  usam  a  funcao  gama  definida  anteriormente,  e  calculada  na 
cclculadora  usondo  a  funqao  fotorial  r(x)  =  (x-l)!,  pare  quolquer  numero  real  x. 

A  distribui9ao  gama 

A  funqao  distribui(;ao  do  probabilidade  (pdf)  para  a  distribui(;ao  gama  e 
dada  por 

fix)  =  i  x"-'  ■  Qxp(-—),for  x>0,a>0,j3>0; 

a  funcao  distribui(;ao  correspondente  (cumulativa)  (cdf)  seria  dada  pela 
integral  que  nao  tern  solu(;ao  de  forma  fechada. 

A  distribui^ao  exponencial 

A  distribui(;ao  eponencial  e  a  distribui(;ao  gama  com  a  =  1 .  Seu  pdf  e  dado 
por 

1  X 
f{x)  =  —  -QM-—)Jor  X>0,J3>0, 

enquanto  sua  cdf  e  dado  por  F(x)  =  1  -  exp(-x/p)  para  x>0,  p  >0. 

A  distribui^ao  beta 

A  pdf  para  a  distribui<;ao  gama  e  dada  por 

r(a)-r(p) 

Como  no  caso  da  distribuiqao  gama,  a  correspondente  cdf  para  a 
distribui(;ao  beta  e  tambem  dada  por  uma  integral  sem  nenhuma  solu<;ao  de 
forma  fechada. 
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A  distribui^ao  Weibull 

A  pdf  para  a  distribui(;ao  Weibull  e  dada  per 


j\x)  =  a-  fi-x'^'^  -expC-a-x^),    /or  jc> 0,a  > 0,y5  > 0 


Enquanto  a  cdf  correspondente  e  dado  por 


F(x)  =  l-exp(-(2 -x^),    for  x>Q,a>0,P  >Q 


As  fun^oes  para  as  distribui^des  continuas 

Para  definir  a  coleqao  de  fungoes  corespondentes  a  gama,  beta  e 
distribui(;6es  Weibull  crie  primeiro  um  subdiretorio  chomado  CFUN  (fun(;6es 
continues)  e  defina  as  seguintes  fun^oes  (altere  para  modo  Approx): 


Use  a  funcjao  DEFINE  para  definir  todos  estos  fungoes.  A  seguir,  os  valores 
de  a  e  P,  ex.  QJCi^^^^CCIlSll^S)  CXDC^  ^tm^Crn(8](av7^ 

Finalmente,  para  a  cdf  para  Gamma  e  Beta  cdf,  e  necessario  editor  as 
definicoes  do  progromo  pare  odicionor  ^NUM  para  os  programas 
produzidos  pelo  fun(;ao  DEFINE.  Por  exempio,  a  cdf  Gamma,  ex.  a  funcao 
gcdf,  deve  ser  olterodo  poro  ler:  s  ^  x '^NUM(  J  (0,  x,  gpdf  (t)  ,  t)  )  ' 
'iy  e  armazene  de  volta  no  Haili.  Repita  o  procedimento  para  (3cdf. 

Diferente  das  fun^oes  discretas  definidos  onteriormente,  as  fungoes  continuas 
definidas  nesta  se^ao  nao  incluem  seus  parametros  (a  e/ou  (3)  nas  suas 


Gamma  pdf: 
Gamma  cdf: 


'gpdf(x)    =  x"  (a-1)  *EXP  (-x/P)  /  (P''a*GAMMA(a)  ) 

'gcdf(x)   =  l(0,x,gpdf (t)  ,t)  ' 

'  Ppdf  (x)=  GAMMA(a+P)  *x''  (a-1)  *  (1-x)  ^ 

(P-1) / (GAMMA (a) *GAMMA(P) ) ' 
'  Pcdf (x)  =  1(0, x,  Ppdf (t) ,t)  ' 
'epdf  (x)    =  EXP  (-x/P) /P' 
'ecdf (x)  =  1  -  EXP(-x/P) ' 
'Wpdf(x)   =  a*P*x" (P-1) *EXP (-a*x^P) ' 
'Wcdf(x)   =  1  -  EXP  (-a*x-"P)  ' 


Beta  pdf: 


Beta  cdf: 
Exponential  pdf: 
Exponential  cdf: 
Weibull  pdf: 
Weibull  cdf: 
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definicoes.    Entretanto,  voce  nao  precisa  inseri-las  no  visor  para  calcular  as 
fun<;6es.  Portanto,  e  necessario  definir  anteriormente  armazenando  os 
valores  correspondentes  nas  variaveis  a  e  p.  Dm  vez  que  todas  as  fun(;6es  e 
valores  a  e  [3  foram  armazenados,  voce  pode  ordenar  as  etiquetas  do  menu 
usando  a  fun(;ao  ORDER.  Para  ativar  a  funqao  proceda  da  seguinte  forma: 

ORDER({'a','p','gpdf','gcdf','|3pdf'/pcdf','epdf'/ecdf','Wpdf','Wcdf'}) 

Seguindo  este  comando  as  etiquetas  do  menu  serao  mostrados  conforme  a 
seguir  (Pressione  [nxt)  para  mover  para  a  segunda  pdgina.  Pressione  [nxt) 
novamente  para  mover  para  a  primeira  pdgina): 


I 

Alguns  exemplos  da  aplica^ao  destas  fun^oes  para  valores  de  a  =  2,  p  =  3, 
sao  mostrados  abaixo.  Observe  a  varidvel  lERR  mostrada  no  segundo  visor. 
Estes  resultados  de  uma  integra(;ao  numerica  para  a  fun(;ao  gcdf. 


3>p 


9Pdf  a.2> 

S.  93760061 33 lE-2j 


epdf(2.3) 


1.536 
.  1308 
154353006737 


3. 

:  9pdfa 

.2> 

3. 

93760061331E-2 

:  9cdfa 

.2> 

15519355501E-2 

:  ppdfc! 

2> 

1.536 

. 154353006737 

:  ecdf(:2.3> 

. 535440979639 

:  Wpdfa 

.312011699422 

:  Wcdfa 

.364664716763 

fiif  1  ifif  1 

Distribui9des  contmuas  para  inferencia  estatistica 

Nesta  se(;ao  discutimos  as  quatro  distribui<;6es  de  probabilidade  contfnua 
que  sao  normalmente  usadas  para  problemas  relacionados  para  inferencia 
estatistica.  A  distribui(;ao  normal,  a  distribui(;ao  t  do  estudante,  a  distribui(;do 
Qui-quadrado  (x^)  e  a  distribuiqdo  F.  As  fun<;6es  fornecidas  pela 
calculadora  para  avaliar  as  probabilidades  para  estas  distribui(;6es  estao 
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contidas  no  menu  MTH/PROBABILITY  introduzido  anteriormente  neste 
capitulo.  As  fun^oes  sao  NDIST,  UTPN,  UTPT,  UTPC  e  UTPF.  Suas 
aplica<;6es  sao  descritas  nas  seguintes  se^oes.  Para  ver  estas  fun^oes  ative  o 
menu  MTH:  (^^i^EtL.  e  selecione  a  op(;ao  PROBABILITY: 


HHTH  HEnU 

S.EflSE.. 

?.PROEflEILITV.. 

3.FFT.. 

3.  COMPLEX.. 

iD.consTflnTS.. 

11.  SPECIAL  FuncTions..  1 

1       1       1  jcflncL 

OK 

Distribui9ao  normal  pdf 

A  expressao  para  a  distribui^ao  normal  pdf  e: 


PROPHPILITY  HEnU 

S.UTPC 

?.UTPF 

S.UTPn 

S.UTPT 

1  o  n  P  I  s^^^^^^^^ 

1       1       1  jcfincL 

OK 

onde  ^1  e  a  media  e  e  a  variocao  da  distribui^ao.  Pora  calcuolar  o  valor 
de  f(|a,CT^,x)  para  a  distribui^ao  normal,  use  a  funqao  NDIST  com  os  seguintes 
argumentos:  a  media,  \i,  a  varia9ao,  cj^,  e  o  valor  x  ,  ex.  NDIST{h,ct^,x).  Por 
exempio,  verifique  a  distribui(;ao  normal,  f{l  .0,0.5,2.0)  =  0.20755374. 

Distribui9ao  normal  cdf 

A  calculadora  tem  uma  fungao  UTPN  que  calcula  a  distribui(;ao  de  limite 
superior  normal,  ex.  UTPN(x)  =  P(X>x)  =  1  -  P(X<x).  Para  obter  o  valor  da 
distribuiq;ao  normal  de  limite  superior  UTPN,  e  necessario  inserir  os  seguintes 
valores:  a  media,  \i,  a  varia^ao,  a^,  e  o  valor  x  ,  ex.  UTPN((n,a^x) 

Por  exempio,  verifique  a  distribui<;ao  normal  com  |a  =  1 .0,  ct^  =  0.5, 
UTPN(0.75)  =  0.638163.  Use  UTPN(1 .0,0.5,0.75)  =  0.638163. 

Diferentes  calculos  de  probobilidade  para  as  distribui(;6es  normals  [X  e 
N(fi,CT^)]  pode  ser  definida  usando  a  fun^ao  UTPN,  conforme  a  seguir: 


P(X<a)  =  1  -  UTPN(n,  a2,a) 
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.     P(a<X<b)  =  P(X<b)  -  P(X<a)  =  1  ■  UTPN(^,  a^b)  -  (1  -  UTPN(n,  a^a)) 

=  UTPN(n,  a^a)  ■  UTPN(n,  c^b) 
•     P(X>c)  =  UTPN(n,  a^c) 


Exemplos:  Usar  |i  =  1 .5  e  cj^  =  0.5,  encontre: 

P(X<1 .0)  =  1  -  P(X>1 .0)  =  1  -  UTPN(1 .5,  0.5,  1 .0)  =  0.239750. 
P(X>2.0)  =  UTPN(1.5,  0.5,  2.0)  =  0.239750. 

P(l  .0<X<2.0)  =  F(l  .0)  -  F(2.0)  =  UTPN(1 .5,0.5,1 .0)  -  UTPN(1 .5,0.5,2.0) 
=  0.7602499  -  0.2397500  =  0.524998. 

A  distribui9ao  estudante  t 

Distribui(;ao  estudante  t  ou  simplesmente  t,  tern  um  parametro  v,  conhecido 
como  OS  graus  de  liberdade  da  distribui^ao.  A  fungao  distribui(;ao  de 
probabilidade  (pdf)  e  dada  por 


onde  r(a)  =  (a-1)!  e  a  fungao  GAMMA  definidad  pelo  capitulo  3. 

A  calculcdora  fornece  para  os  valores  da  funq;ao  da  distribui<;ao  limite 
superior  (cumulativa)  para  a  distribui(;ao  t-,  fun(;ao  UTPT,  dado  o  parametro  v 
e  o  valor  de  t,  ex.  UTPT(v,t).  A  Defini<;ao  desta  fun(;ao  e  entao. 


Por  exempio,  UTPT(5,2.5)  =  2.7245. ..E-2.  Outros  calculos  de  probabilidade 
para  a  distribui^ao  t  pode  ser  definidos  usando  a  fun^ao  UTPT,  conforme  a 
seguir: 


m= 


•  (1  +  — )   2  ^-00  <t  <co 
V 


2  v+\ 


UTPT(v,t)=  rf(t)dt  =  l-{'  f{t)dt  =  \-P{T  <t) 

Jt  J -00 


P(X<a)  =  1  -  UTPC(v,a) 
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.    P(a<T<b)  =  P(T<b)  -  P(T<a)  =  1  -  UTPT(v,b)  -    (1  -  UTPT(v,a))  = 

UTPT(v,a)  -  UTPT(v,b) 

•  P(T>c)  =  UTPT(v,c) 

Exemplos:  Dado  v  =  1  2,  determina: 

P(T<0.5)  =  1-UTPT(1 2,0.5)  =  0.68694.. 

P(-0.5<T<0.5)  =  UTPT{12,-0.5)-UTPT(l  2,0.5)  =  0.3738... 

P(T>  -1 .2)  =  UTPT(12,-1 .2)  =  0.8733... 

A  distribuigao  qui-quadrado 

A  distribui(;ao  qui-quadrado  (x^)  tern  um  parametro  v  conhecido  como  graus 
de  liberdade.  A  fun(;ao  distribui^ao  de  probabilidade  (pdf)  e  dado  por 

1  "^-i 
f{x)  =  —  -e  ^,v>0,x>0 

2^  .r(-) 
2 

A  calculadora  fornece  os  volores  da  fun(;ao  de  distribui^ao  de  limite  superior 
(acumulativo)  para  a  distribuiq;ao  y}-  usando  [UTPC]  dado  o  valor  de  x  e  o 
parametro  v.  A  definiqao  desta  fun^ao  e,  portanto, 

UTPC{v,x)=  r  f{x)dx^l-{'  f(x)dx  =  \-P(X  <x) 

Para  usar  esta  fun^ao,  e  necessdrio  os  graus  de  liberdade,  v,  e  o  valor  da 
qui-quadrada  varidvel,  x,  ex.  UTPC(v,x).  Por  exempio,  UTPC(5,  2.5)  = 
0.776495... 

Diferentes  cdlculos  de  probabilidade  para  as  distribui(;6es  qui-quadrada 
pode  ser  definida  usando  a  fun^ao  UTPC,  conforme  a  seguir: 

.     P(X<a)  =  1  -  UTPC(v,a) 

.    P(a<X<b)  =  P(X<b)  -  P{X<a)  =  1  -  UTPC(v,b)  -    (1  -  UTPC(v,a))  = 
UTPC(v,a)  -  UTPC(v,b) 

•  P(X>c)  =  UTPC(v,c) 
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Exemplos:  Dado  v  =  6,  determina: 

P(X<5.32)  =  1-UTPC(6,5.32)  =  0.4965.. 
P(1.2<X<10.5)  =  UTPC(6,1.2)-UTPC(6,10.5)  =  0.8717... 
P(X>  20)  =  UTPC(6,20)  =  2.769.. E-3 

A  distribui^ao  F 

A  distribui9ao  F  tern  dois  parametros  vN  =  graus  em  numeros  de  liberdade  e 
vD  =  grau  do  denominador  de  liberdade.  a  distribui(;ao  da  probabilidade 
fun^ao  (pdf)  e  dado  por 

f(x)=  2  vD 


vN       vD         vN-F  i"^) 

rS-rO-a-^)  ' 

2         2  vD 


A  calculadora  fornece  os  valores  da  funq:ao  de  distribui^ao  de  limite  superior 
(acumulativo)  pare  a  distribuiq;ao  F,  funqao  UTPF,  dado  os  parametros  vN  e 
vD  e  o  valor  de  F.  A  defini(;ao  desta  funqao  e,  portanto, 

UTPFiyN,  vD,  F)  =  \   f{F)dF  =  1  -  f    f{F)dF  =  l-P{3<F) 

J  t  J  -00 

Por  exempio,  para  calcular  UTPF(10,5,  2.5)  =  0.161834... 

Diferentes  calculos  de  probabilidade  para  as  distribui(;6es  qui-quadrada 
pode  ser  definida  usando  a  fun^ao  UTPF,  conforme  a  seguir: 

•  P(F<a)  =  1  -  UTPF(vN,  vD,a) 

•  P(a<F<b)  =  P(F<b)  -  P(F<a)  =  1  -UTPF(vN,  vD,b)-  (1  -  UTPF(vN,  vD,a)) 

=  UTPF(vN,  vD,a)  -  UTPF(vN,  vD,b) 

•  P(F>c)  =  UTPF(vN,  vD,a) 

Exempio:  Dado  vN  =  1 0,  vD  =  5,  encontre: 
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P(F<2)  =  1-UTPF(1 0,5,2)  =  0.7700... 

P(5<F<10)  =  UTPF(1 0,5,5) -UTPF(1 0,5, 10)  =  3.4693. .E-2 

P(F>5)  =  UTPF(1 0,5,5)  =  4.4808..E-2 


Fun^oes  distribui^ao  cumulativa  inversa 

Para  a  variavel  aleatoria  contfnua  X  com  fun(;ao  densidade  cumulativa  (cdf) 
F(x)  =  P(X<x)  =  p,  para  colcular  a  fun^ao  distribui<;ao  cumulativa  inversa,  e 
necessdrio  encontrar  o  valor  de  x,  tol  que  x  =  F"^(p).    Este  valor  e 
relativamente  simples  para  encontrar  para  caso  de  distrbuicao  de  Weibull  e 
exponencial,  dado  que  seus  cdf  tem  uma  expressao  de  forma  fecfiada: 

•  Exponencial,  F(x)  =  1  -exp(-x/p) 

•  Weibull,  F(x)  =  l-exp(-axP) 

(Antes  de  continuar,  certifique-se  de  excluir  as  varidveis  a  e  (3).  Para 
encontrar  a  cdf  inversa  para  estas  distribui^oes,  e  necessdrio  resover  apenas 
X  destas  expressoes,  ex. 


ixponencial: 


Weibull: 


-X 

SOLVElp=l-e  ^  ;x 
 x=-[p'LH[-[p-l))l 


SOLVElp=l-e  "'^  ;x'. 


x=e 


Para  as  distribuigoes  beta  e  gama  as  expressoes  para  resover  serao  mais 
complicadas  devido  a  presenga  das  integrais,  ex. 


.     Gamma,  p=l 


1  _  z 

z"~^  ■  exp(  )dz 


Beta 


A  solu<;ao  numerica  com  o  solucionador  numerico  nao  serd  confidvel  por 
causa  dos  sinais  integrais  envolvidas  no  expressao.    Portanto,  e  possivel 
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encontrar  uma  solucao  grafica.  Os  detalhes  sobre  como  encontrar  a  raiz  de 
urn  grafico  sao  apresentadas  no  capitulo  1  2.  Para  assegurar  os  resultados 
numeticos,  oltere  a  configura<;ao  do  CAS  para  Approx.  A  fun<;ao  para  plotar 
a  distribui(;ao  de  gama  e 

Y(X)  =  J{0,X,z^(a-l)*exp(-z/P)/(P'^a*GAMMA(a)),z)-p 

Para  a  distribui(;ao  Beta,  a  fun(;ao  para  plotar  e 

Y(X)  = 

KCKz'^ta-l  )*(l-z)'^(p-l  )*GAMMA(a+p)/(GAMMA(a)*GAMMA(p)),z)-p 

Para  produzir  a  plotagem,  e  necessario  armazenar  os  volores  de  a,  p  e  p 
antes  de  tentar  a  plotagem.    Por  exempio,  para  a  =  2,  p  =  3ep  =  0.3,  a 
plotagem  de  Y(X)  para  a  distriui^ao  gama  e  a  abaixo.  (Observe  que,  por 
causa  da  natureza  complicada  da  funq;ao  Y(X),  levara  algum  tempo  antes  que 
o  grdfico  seja  produzido.  Seja  paciente).  


-1 — 1 — 1 — 1  >^ — 

V 

-S.5 

-3.1 

S.5 

Existem  duos  rafzes  desta  funqao  encontrado  usondo  a  funqao  U^QU  dentro 
do  ambiente  de  plotagem.  Por  causa  da  integral  na  equa<;ao,  a  raiz  e 
aproximada  e  nao  serd  mostrada  no  visor  de  plotagem.  Obtera  apenas  a 
mensagem  "constante?"  Mostrada  no  visor  Portanto,  se  pressionar  [inter]  neste 
ponto,  a  raiz  aproximada  sera  listada  no  visor.  Duas  raizes  sao  mostradas 
na  figura  a  direita  abaixo. 
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De  forma  alternartiva,  voce  pode  usar  a  fun<;ao  ISEEOIil  !(S5llli)i  para  estimar  as 
raizes  traqando  a  curva  proximo  de  seu  ponto  de  interseq;ao  com  o  eixo  x. 
Duas  estimativas  sao  mostradas  abaixo: 


V 

S.5 

r:s.aHE-3 

-1  1  1  1  ^-_L — 

V 

-S.5 
^3.3 

f:S.?lE-H 

Estas  estimativas  sugerem  solu(;6es  x  =  -1 .9  e  x  =  3.3.  Voce  pode  verificar 
estas  "soluqoes"  inserindo  a  fun^ao  Yl  (X)  para  X  =  -1 .9  e  X  =  3.3,  ex. 


Yl(-1.9) 
Yl(3.3) 


,009£44101£13 
, 000970724234 


Para  as  distribuicoes  estudante  t,  qui-quadrada  (y^)  e  F,  que  sao 
representadas  pelas  fun(;6es  UTPN,  UTPT,  UPTC  e  UTPF  no  calculadora,  a 
rotacional  inversa  pode  ser  encontrada  resolvendo  uma  das  seguintes 
equa^oes: 


•  Normal,  p 

•  Estudante  t,  p 

•  Qui-quadrado,  p 

•  Distribui^ao  F:  p 


1  -  UTPN(n,a2,x) 
1  -  UTPT(v,t) 
1  -  UTPC(v,x) 
1  -  UTPF(vN,vD,F) 


Observe  que  o  segundo  parametro  no  fun^ao  UTPN  e  a2,  nao  ct^, 
representando  a  varia(;ao  da  distribui^ao.  Alem  disso,  o  srmbolo  v  (a  letra 
grega  ni  em  minuscula)  nao  estd  disponfvel  no  calculadora.  Voce  pode  usar, 
como  exempio,  y  (gama)  em  vez  de  v.  A  letra  y  estd  disponfvel  no  conjunto 
de  caracteres  ({Jfjams ). 


Por  exempio,  para  obter  o  valor  de  x  para  a  distribui<;ao  normal  com  |a  =  10, 
CT^  =  2,  com  p  =  0.25,  armazene  a  equa^ao  'p==  1  ■■-  UTF-'i-N:!  ^i,  ct2  j  x!i '  no 
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variavel  EQ  (figura  no  lado  esquerdo  abaixo).  Entao,  ative  o  solucionador 
numetico  para  obter  o  formulario  de  entrodo  no  figura  do  lado  direito: 


:  'P=l .  -UTPH(ju,cr2,x)>EQ 

P=l.-\JTP\-iU,<j2,x> 

Zntic  uolm  *r  prgjj  SOLVE 

A  proximo  etopo  e  inserir  os  valores  de  \i,     e  p,  e  resolver  x: 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:p=l.-UTPHtlJt,(T2,X> 
p:    .25  n:  JJ 


9.04612... 


Enttr  ojlm       prgjj  SOLVE 


vflRS  inro  SOLVE 


Este  formulario  de  entrada  pode  ser  usado  para  resolver  quaisquer  dos 
quotro  valores  envolvidos  no  equo^ao  para  a  distribui(;ao  normal. 

Para  facilitar  a  solu(;ao  de  equa<;6es  envolvendo  as  func^oes  UTPN,  UTPT, 
UTPC  e  UTPF,  voce  pode  criar  um  subdiretorio  UTPEQ  onde  armazenara  as 
equa^oes  iistodas  acima: 


'P=l .  -UTPH(jy  .cr2,x)*EQH 

P=1.-UTPH<u,(t2,x> 
'p=l.-UTPTKt)*EBT 

P=l.-UTPTt-v,t> 


'p=l.-UTPCKx)*EQC 

_P=l.-UTPCt-v,x> 
'P=l .  -UTPF(-vli.-vD,F)*EQF 
P=l.-UTPFt-vH,-vD,F> 


Assim,  neste  ponto,  voc§  tera  a  quarto  equa^ao  disponivel  para  a  solu(;ao.  E 
necessario  corregor  openas  uma  das  equa<;6es  no  campo  EQ  no 
solucionador  numerico  e  proceder  com  a  solu(;ao  para  uma  das  voridveis. 
Exemplos  de  UTPT,  UTPC  e  UPTF  sao  mostrados  abaixo: 
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S0LVEE4UflTlM? 
Eq:p=l.-UTPTt-V,t> 
p:  .25 

f-  15 


Zntir  vit.li  *r  fciii  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:p=l.-UTPCt-V,X> 
p:  .63 
f-  10 


11.49S77S1S13 


En't<r  00  Im  *r  fciii  SOLVE 


VHRS  inro  SOLVE 


VHRS   inrO  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOnS 

Eq:p=l.-UTPFt-vH,-vD,F> 
p:  .25  ^n:  10 

iO-     14  F: 


.  650S22... 


En't<r  00  Im  *r  fciii  SOLVE 


VHRS  inrO  SOLVE 


Oserve  que  em  todos  os  exemplos  mostrados  acima,  estamos  funcionado  com 
p  =  P(X<x).  Em  diversos  problemas  de  inferencias  estatfsticas  tentaremos 
realmente  encontrar  o  valor  de  x  pare  o  qual  P(X>x)  =  a.  Alem  disso,  para  a 
distribui<;ao  normal,  provavelmente  estaremos  trabalhando  com  a  distribuiqao 
normal  padrao  no  qua!  p  =0,  and     =  1 .  A  varidvel  normal  padrao  e 
tipicomente  chomada  de  Z  para  que  o  problema  a  resolver  seja  P(Z>z)  =  a. 
Para  estes  casos  de  problemas  de  inferencia  estatistica,  podemos  armazenar 
as  seguintes  equa^oes:  


'o:=UTPH(0.  .l..z)*EQHR 

o:=LrrPHt0. ,  1.  ,z> 
'o:=UTPT(-v,t)*EQTR 

o:=UTPTt-v,t> 


'o:=UTPC(-v,x)>EQCR 

o:=UTPCt-VjX> 
'o:=UTPF(-vH/yD,F)*EQFfl 

o:=UrrPFt-vH,-vD,F> 


Com  estas  quatro  equa^oes,  sempre  que  ativar  o  solucionador  numerico  tera 
que  fazer  as  seguintes  escolhas: 


0 

VECTH 

PROG 

5hI 

VECRH 

PROG 

701 

PROG 

Sll 

*ECF 

PROG 

*ECC 

PROG 

^hI 

*ECT 

PROG 

Os  exemplos  de  solu(;ao  de  equa^oes  EQNA,  EQTA,  EQCA  e  EQFA  sao 
mostrados  a  seguir: 
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S0LVEE4UflTlM? 
Eq:o:=UTPHt0.  ,  1.  ,Z> 
«:  .05 


1 . 


Zntir  vit.li  *r  fciii  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:o:=UTPTt-V,t> 
«:  .05 
^:  15 


1 . 75305035569 


En't<r  00  Im  *r  fciii  SOLVE 


VHRS  inro  SOLVE 


VHRS   inrO  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn^ 
Eq:o:=UTPCt-V,X> 
«:  .05 

f-  25 


37.6524341335 


Enttr  ojlm       prgjj  SOLVE 


VHRS   IRFO  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:o:=UTPFt-vH,-vD,F> 
«:  .05  ^n:  5 

iO-   3  F 


3.63749... 


Enttr  ojlm       prgjj  SOLVE 


VHRS   IRFO  SOLVE 
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Capitulo  18 
Aplica^des  estatisticas 

Neste  capitulo  introduziremos  as  aplicaqoes  estatisticas  da  calculadora 
incluindo  as  estatisticas  de  uma  distribui^ao  de  frequencia  de  dados, 
regressao  simples,  intervalos  de  confidencia  e  teste  de  hipotese. 

Caractenstica  estatisticas  pre-programadas 

A  calculadora  fornece  as  caracteristicas  estatisticas  pre-programadas 
acessiveis  usando  a  combina<;ao  de  tecia  I  r>  J  stat  (q  mesma  tecia  como  a 
tecia  de  numero  I  5  J).  As  aplica^oes  estatisticas  disponiveis  no  calculadora 
sao: 


2 

3 

Fit  41X1.. 

H 

5 

Hyp^th.  tsiti.. 

ICHnCLl  OK 


Estas  aplica^oes  sao  apresentadas  em  detalhes  neste  capitulo.  Primeiro 
vamos  demonstrar  como  inserir  os  dados  para  a  analise  estatistica. 

Inserir  dados 

Para  a  analise  de  um  unico  conjunto  de  dados  (um  omostro)  podemos  usar  os 
numeros  de  aplica^oes  1,  2  e  4  da  lista  acima.  Todas  as  aplica^oes  exigem 
que  OS  dados  estejam  disponiveis  como  colunas  da  matriz  EDAT.  Isto  pode 
ser  feito  inserindo  os  dados  nas  colunas  usando  o  Editor  de  Matrizes, 

Esta  opera(;ao  pode  levar  tempo  para  numeros  grandes  de  pontos  de  dados. 
Em  vez  disso,  voce  talvez  queiro  inserir  os  dados  como  uma  lista  (consulte  o 
capitulo  8)  e  converta  a  lista  em  um  vetor  de  coluna  usando  o  programa 
CRMC  (consulte  o  Capitulo  10)  De  forma  alternativa,  voce  pode  inserir  o 
seguinte  programa  para  converter  uma  lista  em  um  vetor  de  coluna.  Digite  o 
programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN: 
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OBJ^  1  2  ^LIST  HARRYS- 


Armazene  o  programa  em  uma  variavel  chamada  LXC.  Depois  de 
armazenar  este  programa  no  modo  RPN  voce  pode  usa-lo  tambem  no  modo 
ALG. 

Para  armazenar  urn  vetor  de  coluna  em  uma  varidvel  ZDAT  use  a  func^ao 
STOS  disponfvel  no  catalogo  ({JfJ^  ),  ex.  STOE  (ANS(l))  no  modo  ALG. 

Exempio  1  -  Usar  o  programa  LXC,  definido  acima,  cria  urn  vetor  de  coluna 
usando  OS  dados  seguintes:  2.1  1.2  3.1  4.5  2.3  1.1  2.3  1.5  1.6 
2.2    1.2  2.5. 

No  modo  RPG,  digite  nos  dados  na  lista: 

{2.1  1.2   3.1  4.5   2.3    1.1  2.3   1.5   1.6   2.2   1.2   2.5  }(^S3i 
Use  a  funqao  STOE  para  armazenar  os  dados  no  EDAT. 

Calcular  as  estatisticas  de  varidvel  individual 

Assumindo  que  um  conjunto  de  dados  individuals  foi  configurado  como  um 
vetor  de  coluna  na  varidvel  ZDAT.  Para  acessar  os  diferentes  programas 
STAT,  pressione  I  r»  J  stat  .  Pressione  Ulylilll  para  selecionar  1.  Single-var..  Um 
formuldrio  de  entrada  chamado  SINGLE-VARIABLE  STATISTICS  estard 
disponfvel  com  os  dados  atualmente  na  sua  varidvel  SDAT  Isitada  no 
fomuldrio  como  um  vetor.  Dado  que  tem  apenas  uma  coluna,  o  campo  Col: 
deve  ter  o  valor  1  na  frente  dele.  O  campo  Type  determina  se  voce  estd 
trabalhando  com  uma  amostra  ou  uma  popula(;ao,  a  configura(;ao  padrao  e 
a  Amostra.  Mova  o  cursor  para  a  linha  horizontal  precedendo  os  compos 
Mean,  Std  Dev,  Variance,  Total,  Maximum,  Minimum,  pressionando  as  teclas 
do  menu  Iv^Siia  para  selecionar  estas  medidas  que  voce  quer  como  safda 
deste  programa.  Quando  estiver  pronto,  pressione  BHaS.  Os  valores 
selecionados  serao  listados,  marcados  corretamente  no  visor  de  sua 
calculadora. 
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Exempio  1  -  Para  os  dados  armazenados  no  exempio  anterior,  os  resultados 
das  estatfsticas  varidveis  individuals  sQo  os  seguintes: 


Significa:  2.133,     Der.  pad.:  0.964,       Varia(;ao:  0.929 
Total:  25.6,  Maximo:  4.5,  Mfnimo:l.l 

Defini^des 

As  definigoes  usadas  para  estas  quantidades  sao  as  seguintes: 

Suponha  que  tenha  um  numero  de  pontes  de  dados  x,,  y.^,  X3, 
representando  diferentes  medidas  da  mesma  variavel  discreta  ou  contfnua  x. 
O  conjunto  de  todos  os  valores  possfveis  da  quantidade  x  e  mencionado 
como  a  populacao  de  x.  Uma  populacao  finita  serd  apenas  um  numero  fixo 
de  elementos  x,.  Se  a  quantidade  x  represento  a  medida  de  uma  quantidade 
continua  e  dado  que,  em  teorio,  tol  quantidade  pode  tomor  um  numero  de 
valores  finitos,  a  populacao  de  x  neste  caso  e  infinito.  Se  selecionar  um 
subconjunto  de  uma  populacao  representada  pelos  valores  de  dados  n  {x^, 
X2,      xj,  digamos  que  voce  selecionou  uma  amostra  de  valores  de  x. 


As  amostras  sao  caracterizadas  por  um  numero  de  medidas  ou  estatisticas. 
Existem  medidas  de  tendencia  central,  tais  como  media,  mediana  e  modo  e 
medidas  de  disseminacao,  tal  como  a  faixa,  variagao  e  desvio  padrao. 


Medidas  de  tendencia  antral 

A  media  (ou  m6dia  aritmetica)  da  amostra,  x,  e  definida  como  o  valor  medio 
dos  elementos  de  amostra, 

1  " 
x  =  --^x.. 

n  ,=1 

O  valor  marcado  Total  obtido  acima  represento  a  somat6ria  dos  valores  de 
x  ou  Hxi  =  n-  X  e  o  valor  fornecido  pela  calculadora  sob  o  cabegalho  Mean 
(media) .  Outros  meios  usados  em  certos  aplicagoes  sao  a  media 
geometrica,  Xg,  ou  a  media  harmonica,  Xh,  definida  como: 
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_i  —  J__vJ- 

Xf,         ,=1  X,. 

Os  exemplos  do  cdlculo  destas  medidas,  usando  as  listas  estao  disponiveis 
no  copftulo  8. 

A  mediana  e  o  valor  que  divide  o  conjunto  de  dados  no  meio  quando  os 
elementos  sao  colocados  em  ordem  crescente.  Se  tiver  um  numero  fmpar,  n, 
de  elementos  medios  desta  amostra  e  o  valor  localizado  no  posi^ao  (n+l)/2. 
Se  tiver  um  elemento  par,  n,  de  elementos,  a  mediana  e  a  media  dos 
elementos  localizados  nas  posi^oes  n/2  e  (n+l)/2.  Embora  as 
caracterfsticas  estatfsticas  pre-programadas  da  calculadora  nao  incluam  o 
cdlculo  da  mediana,  e  muito  facil  de  escrever  um  programa  para  calcular  tal 
quantidade  trabalhando  com  as  listas.  Por  exempio,  se  quiser  usar  os  dados 
no  SDAT  para  encontror  a  mediana,  digite  o  seguinte  programa  no  modo 
RPN  (consulte  o  copftulo  21  para  obter  mais  informa<;6es  sobre  programa  no 
linguagem  RPL  do  usudrio  RPL).: 

■*:  ^  nC  ■*:  RCLE  DUP  SIZE  2  GET  IF  1  >  THEN  nC  COL-  SWAP  DROP 
OBJ^  1  +  ^ARRY  END  OBJ^  OBJ^  DROP  DROP  DUP  ^  n  *:  ^LIST  SORT 
IF  'n  MOD  2  ==  0'  THEN  DUP  'n/2'  EVAL  GET  SWAP  '(n+1  )/2'  EVAL  GET  + 
2  /  ELSE  '(n+l)/2'  EVAL  GET  END  "Median"  ^TAG  s- 

Armazene  este  programa  sob  o  nome  MED.  Um  exempio  de  aplico^ao  deste 
programa  e  mostrado  a  seguir. 

Exempio  2  -  Para  executor  o  programa,  e  necessdrio  primeiro  preparer  sua 
matriz  SDAT.  Depois,  insira  o  numero  da  coluna  no  SDAT  cuja  mediana  que 
voce  quer  encontror  e  pressione  EIISS.  Para  os  dodos  atuois  no  EDAT 
(inserido  em  um  exempio  anterior),  use  o  programa  MED  para  mostrar  esta 

Median:  2.15. 

O  modo  de  umo  amostra  e  melhor  determinodo  a  partir  de  histogromas, 
entdo,  deixemos  sua  defini(;do  para  uma  se(;do  posterior. 

Medidas  de  dissemina^ao 
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A  ygriacao  (Var)  da  amostra  e  definida  como      =  ^^i^i  ~  ■ 

n-l  M 

O  desvio  padrao  (St  Dev)  da  amostra  e  apenas  a  raiz  quadrada  da  varia^ao, 
ex.,  s,. 

A  faixa  da  amostra  e  a  diferen<;a  entre  os  valores  maximo  e  minimo  da 
amostra.  Dado  que  a  calculadora  atraves  das  funqoes  estatfsticas  pre- 
programadas  fornece  os  valores  maximo  e  minimo  da  amostra,  voce  pode 
facilmente  calcular  a  faixa. 

Coeficienle  de  varia0o 

O  coeficiente  de  variaq:ao  de  uma  amostra  combina  a  medio,  umo  medida 
de  tendencia  central  com  o  desvio  padrao,  uma  medida  de  dissemina(;ao  e  e 
definida  como  urn  percentual  por:     =  (s^  x)100. 

Amostra  e  populagao 

As  fun(;6es  pre-programadas  para  as  estatfsticas  de  varaveis  individuais 
usadas  ocima  podem  ser  aplicadas  para  uma  popula^ao  finite  selecionando 
Type:  Population  no  visor  SINGLE -VARIABLE  STATISTICS.  A  diferen^o 
principal  nos  valores  da  variacao  e  desvio  padrao  que  sao  calculados 
usando  n  no  denominador  da  variacao,  em  vez  de  (n-l ). 

Exempio  3  -  Se  fosse  repetir  o  exercicio  no  Exempio  1  desta  se(;ao,  usando 

Population  em  vez  de  Sample  como  o  tipo  Type,  obtera  os  mesmos  valores 
para  a  media  total  maxima  e  minima.  A  variacao  e  desvio  padrao  sera 
dado  por:  Variaqao:  0.852,  Std  Dev:  0.923. 

Obter  as  distribui9des  de  frequencia 

A  aplica^ao  2.  Frequencies.,  no  menu  STAT  pode  ser  usada  para  obter  as 
distribui(;6es  de  frequencias  para  urn  conjunto  de  dados.  Os  dados  devem 
estar  presentes  na  forma  de  um  vetor  de  coluna  armazenado  no  variavel 
SDAT.   Para  iniciar,  pressione  LHJ  SESISI.   O  formuldrio  de  entrada 

resultante  contem  os  seguintes  compos: 
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ZDAT:  A  matriz  contendo  os  dados  de  interesse. 

Col:  a  coluna  de  ZDAT  que  esta  sob  escrutinio. 

X-Min:  O  limite  minimo  de  classe  (padrao  =  -6.5). 

Contagem  bloco:  O  numero  de  classe  (padrao  =  1  3). 

Largura  do  bloco:  a  largura  uniforme  de  cada  classe  (padrao  =  1 ). 

Defini^des 

Para  compreender  o  significado  destes  parametros  apresentamos  as  seguintes 
definicoes:  Apresentado  um  conjunto  de  valores  de  dados  n:  {x,,  Xj,  x„} 
listados  sem  nenhuma  ordem  em  particular,  e  frequentemente  necessdrio 
agrupar  estes  dados  em  uma  serie  de  classes,  contando  a  frequencia  ou 
numero  de  valores  correspondentes  para  cada  classe.  (Nota:  as 
calculadoras  referem-se  ds  classes  como  blocos). 

Suponha  que  as  classes  ou  blocos  sejam  selecionados  dividindo  o  intervalo 
(xbot,  x,op),  em  k  =  classe  de  contagem  de  bloco  selecionando  um  numero  de 
limites  de  classes,  ex.  {xB,,  XB2,       xB|<+i},  para  que  o  numero  de  classe  1 
seja  limitado  por  XB1-XB2,  numero  de  classe  2  por  XB2-  XB3,  e  assim  por  diante. 
A  ultima  classe,  numero  de  classe  k  serd  limitado  por  xB|,-  xB|,+t. 

O  valor  de  x  correspondente  ao  meio  de  cada  classe  e  conhecido  como  a 
marca  de  classe  e  e  definido  como  xM;  =  (xB|  +  xB  i+i)/2,  para  i  =  1 ,  2,  k. 

Se  as  classe  fossem  escolhidas  tal  que  o  tamanho  da  classe  fosse  a  mesma, 
entdo  podemos  definir  o  tamanho  da  classe  como  o  valor  Largura  do  bloco  = 
Ax  =  (x^px  -  x„,in)  /  k, 

e  OS  limites  da  classe  podem  ser  calculados  como  xBi=  Xbot  +  (i  -  1)  *  Ax. 

Qualquer  ponto  de  dados  ,  Xj,  j  =  1 ,  2,  n,  pertence  a  classe  i  ,  se  xB, <  X| 
<  xB 

A  aplica^do  2.  Frequencies.,  no  menu  STAT  desempenhard  esta  contagem  de 
frequencia  e  manterd  controle  destes  valores  que  podem  ficar  abaixo  dos 
limites  mdximo  e  minimo  da  classe  (ex.  os  delimitadores). 
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Exempio  1  -  Para  ilustror  melhor  a  obtenq;ao  de  distribuiq;6es  de  frequencies, 
queremos  gerar  urn  conjunto  de  dados  grandes  definidos,  digamos  200 
pontes,  usando  o  seguinte: 

•  Primeiro,  olimente  o  gerado  de  numero  aleatorio  usando:  RDZCiilD no 
modo  ALG  ou  25  IwaJ  RDZ  no  modo  RPN  (consulte  o  capftulo  1 7). 

•  Digite  o  programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN. 

■*:  ^  n      1  n  FOR  j  RAND  100  *  2  RND  NEXT  n  ^LIST  s-  :::=■ 
e  salve-o  sob  o  nome  RDLIST  (gerador  LIST  de  numero  aleatorio). 

•  Gere  a  lista  de  200  numeros  usando  RDLIST(200)  no  modo  ALG  ou 
208        '^S^  no  modo  RPN. 

•  Use  o  programa  LXC  (consulte  ocimo)  para  converter  a  lista  assim  gerada 
no  coluna  do  vetor. 

•  Armazene  o  vetor  da  coluna  no  ZDAT,  usando  as  funqoes  STOS. 

•  A  seguir,  obtenha  a  informaq:ao  varidvel  individual  usando: 
[jfj^mr  Use  Sample  para  o  tipo  de  conjunto  de  dados  e 
selecione  todas  as  op^oes  como  resultado:  Os  resultados  sao: 

Mean:  51.0406,  Std  Dev:  29.5893...,  Variance:  875.529... 
Total:  10208.12,  Maximum:  99.35,  Minimum:  0.13 

Esta  informa(;ao  indica  que  nassas  faixas  de  valores  proximos  a  zero  a 
valores  proximos  a  100.  Trabalhando  com  numeros  inteiros,  podemos 
selecionar  a  faixa  de  variaqao  dos  dados  como  (0,100).    Para  produzir  uma 
distribui(;ao  de  frequencia  usaremos  o  intervalo  (10,90)  dividindo-o  em  8 
blocos  de  largura  10  cada. 

•  Selecionar  o  programa  2.  Frequencies.,  usando  LxU^5^^^  ylilyljiy.  Os 
dados  ja  estao  carregados  no  SDAT  e  a  op^ao  Col  deve  manter  o  valor 
de  1,  desde  que  tenhamos  apenas  uma  coluna  no  SDAT. 

•  Altere  Min.-X  para  1 0,  Contagem  do  bloco  para  8  e  Largura  do  bloco 
para  10,  depois  pressione  BEIIil. 

Usando  o  modo  RPN,  os  resultados  sao  mostrados  no  nfvel  da  pilha  2  e  um 
vetor  de  final  de  dois  componentes  no  nfvel  1  da  pilha.  O  vetor  no  nfvel  1 
da  pilha  e  o  numero  de  delimitadores  de  intervalo  onde  a  contagem  de 
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frequencia  foi  feita.  Para  este  caso,  I  obtenho  os  valores  [  25.  22.] 
indicondo  que  existem,  no  vetor  EDAT,  25  valores  menores  do  que  1 0  e  22 
moiores  do  que  90. 

•     Pressione  I    J  para  colocar  o  vetor  de  delimitadores  da  pilho  O 

resultado  restonte  e  a  contagem  da  frequencia  de  dados.    Isto  pode  ser 
interpretado  em  uma  tabela  conforme  mostrado  acima. 

A  tabela  foi  preparada  da  informa^ao  que  fornecemos  para  gerar  a 
distribui(;ao  de  frequencia,  emboro  a  unica  coluna  devolvida  pela 
calculadora  seja  a  coluna  de  frequencia  (f|).  Os  numeros  e  limites  de  classe, 
sao  faceis  de  caiculor  pore  as  classe  de  tamanfio  uniforme  (ou  blocos)  e  a 
marco  de  classe  e  exatamente  a  media  dos  limites  de  classes  para  cada 
classe.  Finalmente,  a  frequencia  cumulativa,  e  obtida  adicionando  para  cada 
valor  na  ultima  coluna,  exceto  a  primeira,  a  frequencia  na  proximo  linfia  e 
substituindo  o  resultado  na  ultima  coluna  da  proximo  linhia.  Assim,  para  a 
segunda  classe,  a  frequencia  cumulativa  e  18+15  =  33,  enquanto  para  a 
classe  numero  3,  a  frequencia  cumulativa  e  33  +  1 6  =  49  e  assim  por  diante. 
A  frequencia  cumulativa  representa  a  frequencia  destes  numeros  que  sao 
menores  do  que  ou  igual  a  limite  superior  de  qualquer  classe  dodo. 


N°  de 

Limi. 

Classe  de 

Frequencia 

Frequencia 

classe 

classe 

marca 

Cumulativa 

i 

XB; 

XB 

Xm; 

f; 

<XBi 

delimit 

ador 

faixa 

inferior 

25 

1 

10 

20 

15 

18 

18 

2 

20 

30 

25 

14 

32 

3 

30 

40 

35 

17 

49 

4 

40 

50 

45 

17 

66 

5 

50 

60 

55 

22 

88 

6 

60 

70 

65 

22 

no 

7 

70 

80 

75 

24 

134 

l<  =  8 

80 

90 

85 

19 

153 

>XB, 

delimit 
adores 

faixa 
superior 

22 
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Dado  o  vetor  de  frequencias  geradas  pela  calculadora,  voce  pode  obter  urn 
vetor  de  frequencia  cumulativa  usando  o  seguinte  programa  no  modo  RPN: 

DUP  SIZE  1  GET  ^  freq  k  {k  1}  0  CON  ^  cfreq  'freq(l,l)'  EVAL 
'cfreq(l,l)'  STO  2  k  FOR  j  'cfreq(i-l ,  1 )  +freq(i,l)'  EVAL  'cfreq  (j,!)'  STO 
NEXT  cfreq  s-  ^>  s- 

Salve-o  sob  o  nome  CFREQ.  Use  este  programa  para  gerar  a  listo  de 
frequencia  cumulativa  (pressioe  com  as  frequencias  do  vetor  coluna  no 

pilfia)  O  resultado  para  este  exempio,  e  o  vetor  de  coluna  representando  a 
ultima  coluna  da  tabela  acima. 

Histogramas 

Um  histograma  e  uma  plotagem  de  borra  mostrando  a  frequencia  como  a 
altura  das  barras  enquanto  os  limites  da  classe  mostram  a  base  das  borras. 
Se  tiver  seus  proprios  dados  brutos  (ex.  os  dados  originais  antes  que  a 
contagem  de  frequencia  seja  feita)  na  variavel  SDAT,  voce  pode  selecionar 
Histogram  com  o  seu  tipo  de  grdfico  e  fornece  a  informa(;ao  em  relocao  ao 
valor  inicial  de  x,  o  numero  e  a  largura  do  bloco  para  gerar  a  histograma. 
De  forma  alternativa,  voce  pode  gerar  o  vetor  da  coluna  com  a  contagem  de 
frequencia  conforme  feita  no  exempio  acima,  armazenar  este  vetor  no  SDAT 
e  selecionar  Barpiot  como  seu  tipo  de  grdfico.  Neste  exempio,  mostramos 
como  usar  o  primeiro  metido  para  gerar  um  fiistograma. 

Exempio  1  -  Usando  os  200  pontos  dos  dados  gerados  no  exempio  acima 

(armazenada  como  um  vetor  de  coluna  no  ZDAT),  gere  uma  plotagem  de 
fiistograma  dos  dados  usando  X-Min  =  1 0,  Bin  Count  =  1 6  e  Bin  Width  =  5. 

•  Pressione  (jjjMIH,  (simultoneomente  se  estiver  no  modo  RPN)  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP.  Dentro  deste  visor  altere  Type:  para 
Histogram  e  verifique  se  a  op<;ao  Col:  1  e  selecionada.  Depois  pressione 
@ISEIIia. 

•  A  seguir,  pressione  [jnj  jw^  (simultoneomente,  se  estiver  no  modo  RPN) 
para  inserir  no  visor  PLOT  WINDOW  -  HISTOGRAM  .  Dentro  deste  visor 
altere  a  informa(;ao  para  H-Viev/:  10  90,  V-Viev^:  0     15,  Bar  Width:  5. 
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•     Pressione  IHEES]!  EL'ij!l1  para  gerar  o  seguinte  histograma: 


•  Pressione  ii^lj!iii£iji[!y  para  retornar  ao  visor  anterior.  Altere  V-view  e  Bar 
Width  novamente  e  agora  leia  V-View:  0  30,  Bar  Width:  1 0.  Urn  novo 
histograma  baseado  no  mesmo  conjunto  de  dados,  agora  e  similar  a: 


Uma  plotogem  de  contagem  de  frequencio,  f,,  vs.  Marcos  de  classse,  xMj,  e 
conhecida  como  o  polfgono  da  frequencio.  Uma  plotogem  da  frequencio 
cuiumotivo  e  os  limites  superior  e  conhecimdo  como  a  ogiva  de  frequencio 
cumulativo.  Voce  pode  produzir  os  graficos  de  difusao  que  simuiom  estos 
duos  plotagens  inserindo  os  dodo  corretos  nos  columas  1  e  2  do  nova  motriz 
SDAT  e  alterando  Type:  poro  scatter  no  jonelo  PLOT  SETUP. 

Ajustar  os  dados  poro  uma  fun^ao  y  =  f(x) 

O  programo  3.  Fit  data..,  disponfvel  como  op<;ao  numero  3  no  menu  STAT, 
pode  ser  usoda  para  ojustor  as  fun<;6es  lineores,  logarftmicos,  exponenciois  e 
de  potencia  para  conjuntos  de  dodos  (x,y)  ormozenodos  nos  colunos  do 
motriz  ZDAT.  Poro  esto  aplicoqao,  e  necessario  ter  pelo  menos  duos  colunas 
no  sua  voriavei  SDAT. 

Exempio  1  -  poro  ojustor  uma  reio^ao  linear  para  os  dodos  mostrodos  no 
tobelo  aboixo: 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

y 

0.5 

2.3 

3.6 

6.7 

7.2 

11 
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Primeiro,  insira  as  duas  colunas  de  dados  na  variavel  SDAT  usando  o 
Editor  de  Matriz. 

Para  acessar  o  programa  3.  Fit  data..,  use  as  seguintes  teclas: 
[  J _s]M  <^  <^  iiSSii  A  o  formulario  de  entrada  mostrara  a  ZDAT  atual, 
jd  carregada.  Se  for  necessario,  altere  seu  visor  para  os  parametros 
seguintes  para  fazer  o  ajuste  linear: 


[[  0.   .5  ]  C  1. 


FIT  [iHTH  ii 

EDflT: 

K-C*l:   1  1-OI.-2 

M*d<i:  Linear  Fit 


Ent«r  ftatiftica  I  data 


EDIT  CHOOS 


PRED  CHnCL  OK 


•  Para  obter  o  ajuste  dos  dados  pressione  iilBlli.  O  formulario  de  safda 
deste  programa,  mostrado  abaixo  de  nosso  conjunto  de  dados  particular, 
consiste  das  seguintes  tres  linhas  no  modo  RPN: 

3:  '0.195238095238  +  2.00857242857*X' 
2:  Correlation:  0.983781424465 
1 :  Covariance:  7.03 

Nfvel  3  mostra  o  formulario  da  equa^ao.  Neste  caso,  y  =  0.06924  + 
0.00383  X.  Nfvel  2  mostra  o  coeficiente  de  correla(;ao  da  amostra  e  nfvel  1 
mostra  a  covaria^ao  de  x-y. 


Defini^des 

Para  a  amostra  de  pontos  de  dados  (x,y),  definimos  a  covaria^ao  de  amostra 
como 


1  " 
n-l  i=i 

O  coeficiente  de  correla^ao  da  amostra  para  x,y  e  definida  como 
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Onde  s„  Sy  sao  os  desvios  padroes  de  x  e  y,  respectivamente,  ex. 


Os  valores  s>,y  e  r^y  sao  a  "Covaria(;ao"  e  "Correla(;ao",  respectivamente, 
obtidos  usando  a  caracterfstica  de  "ajuste  de  dados"  da  calculadora. 

Rela^des  linearizadas 

Muitas  rela<;6es  curvilineares  sao  "linearizadas"  para  uma  forma  linear.  Por 
exempio,  os  modelos  diferentes  para  ajuste  de  dados  fornecidos  pela 
calculadora  podem  ser  linearizados  conforme  descrito  no  tabela  acima. 


Type  of 

Fitting 

Actual 
Model 

Linearized 
Model 

Indep. 
variable 

Depend. 
Variavel 

Covar. 

Linear 

y  =  a  +  bx 

[same] 

X 

y 

Sxy 

Log. 

y  =  a  +  b  ln(x) 

[same] 

ln(x) 

y 

S|n(x),y 

Exp. 

y  =  a  e™ 

ln(y)  =  ln(a)  +  bx 

X 

ln(y) 

Sx,ln(y) 

Power 

y  =  a  x" 

ln(y)  =  ln(a)  +  b ln(x) 

ln(x) 

ln(y) 

S|n(x),ln(y) 

A  covaria(;ao  de  amostra  de  ^,t|  e  dado  por 

Alem  disso,  definimos  as  varia^oes  de  amostras  de  ^  e  r|,  respectivamente 
como 
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^1  = 


1  " 
n  - 1  i=i 


1  « 
«  - 1  ,=1 


O  coeficiente  de  correla9ao  de  amostra  r^,,  isr^^  = 


A  forma  geral  da  equa^ao  de  regressao  e   ri  =  A  +  B^. 


Melhor  ajuste  de  dados 

A  calculadora  pode  determinar  qual  de  sua  rela^ao  linearizada  pode 
oferecer  o  melhor  ajuste  para  urn  conjunto  de  {x,y)  pontos  de  dados. 
Ilustramos  o  uso  desta  caracterfstica  com  um  exemplo.  Suponho  que  queira 
encontror  quel  das  fun(;6es  de  ajuste  dos  dados  fornece  o  melhor  ajuste  do 
seguinte  dodo: 


X 

0.2 

0.5 

1 

1.5 

2 

4 

5 

10 

y 

3.16 

2.73 

2.12 

1.65 

1.29 

0.47 

0.29 

0.01 

Primeiro,  insira  os  dados  como  uma  matriz,  ou  usando  o  Editor  de  Matriz  e 
inserindo  os  dados  ou  inserindo  duas  listas  de  dados  correspondentes  a  x  ou 
y  e  usando  o  progroma  CRMT  (consulte  o  capftulo  1 0).   A  seguir,  salve  esta 
matriz  na  matriz  estatistica  EDAT,  usando  a  fun<;ao  STOZ. 


Finalmente  ative 

/— — : — \   ,  .  ,  .  ■■■□■■■■■■I 

CS  iiiiiii-i 


aplica(;ao     de     ajuste     dos     dados  usando: 
O  visor  mostra  o  EDAT  otuai  ja  olocado.  Altere  seu 


visor  de  configura^ao  para  os  seguintes  parametros  se  necessdrio: 


FIT  DflTfl? 

EDflT:    [[   .2  3. 16  ]  [ 


Best  Fit 


Pressione  liullii  para  obter: 


1:  '3.99504833324*EXP(-.579206831203*X)' 
2:  Correlation:  -0.996624999526 
3:  Covariance:  -6.23350666124 
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O  melhor  ajuste  dos  dados  e  y  =  3.995  e°  ' 


Obter  estatisticas  de  resumo  adicional 

A  oplica^ao  4.  Summary  stats.,  no  menu  STAT  pode  ser  util  em  olguns 
calculos  para  estatisticas  de  amostra.  Para  come(;ar,  pressione  (^r^l  ^tat 
novamente,  mova  para  a  quarto  opqao  usondo  a  tecia  de  seta  para  boixo 
*sj/  e  presisone  SSnL-SS.  O  formulario  de  entrodo  resultonte  contem  os 
seguintes  compos: 

EDAT;:  o  motriz  contendo  os  dodos  de  interesse. 

X-Col,  Y-Col!      estos  op(;6es  se  oplicom  openos  quondo  voce  tem  mois  do 

que  duos  colunas  na  matriz  SDAT.  Por  defini(;ao,  o  coluno  x 

e  a  coluno  1  e  a  coluna  yea  coluno  2. 
_2:x_  EY...:       estotrticos  de  somatorio  que  voce  pode  escolher  como 

resultodo  deste  progromo  verificondo  o  compo  opropriodo 

usondo  [>^CHK]  quondo  este  compo  for  selecionodo. 

Muitos  destas  estatisticas  de  somotoria  sao  usados  poro  colcular  as 
estatisticas  de  duos  variaveis  (x,y)  que  podem  ser  relacionodos  por  umo 
funqao  y  =  f(x).  Portanto,  este  progromo  pode  ser  considerodo  como  um 
companheiro  poro  o  progromo  3.  Fit  data.. 

Exempio  1  -  para  o  dodo  x-y  otuomente  no  SDAT,  obtenha  todos  as 
estatisticas  de  somotoria. 

•  Poro  ocessor  a  op(;ao  summary  stats...,  use: 

C2D  ^TAT  <^  "'■ 

•  Selecione  os  numeros  do  coluna  correspondente  ao  dado  x-  e  y-,  ex.  X- 
Col:  1  e  Y-Col:  2. 

•  Usando  a  teclo  S>^SII3I  selecione  todos  os  op(;6es  poro  as  sofdos,  ex,  _EX, 
_2;Y,  etc. 

•  Pressione  ISuHii  paro  obter  os  seguintes  resultados: 

2X:  24.2,  EY:  1 1.72,  EX2:  148.54,  2Y2:  26.6246,  SXY:  12.602,  NS:8 
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Nota:  Existem  duas  outras  aplica(;6es  sob  o  menu  STAT,  a  saber,  5.  Hypth. 
tests.,  e  6.  Conf.  Interval..  Estas  duas  aplica^des  serao  discutidas  mais  tarde 
neste  capitulo. 


Calculo  de  percentuais 

Percentuais  sQo  medidas  que  dividem  um  conjunto  de  dados  em  100  partes. 
O  procedimento  basico  para  calcular  o  percentual  lOO  p-th  (0  <  p  <  1)  na 
amostra  de  tomanho  n  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Ordenar  as  observa<;6es  n  do  menor  pore  o  maior. 

2.  Determina  o  produto  n-p 

A.  Se  n  p  nao  e  o  numero  inteiro,  arredondado  para  o  proximo  numero 
e  encontra  o  valor  ordenado  correspondente. 

B.  Se  n  p  estd  no  numero  inteiro,  digamos  k,  calcule  a  media  das 
observances  ordenadas  k-th  e  (k-1)  . 


Nota:  Regra  de  arredondamento  numero  inteiro  para  numero  nao  inteiro 
x.yz...,  se  y  >  5,  arredondado  para  x+1;  se  y  <  5,  arredondado  para  x. 


Este  algoritmo  pode  ser  implementado  no  seguinte  programa  digitado  no 
modo  RPN  (consulte  o  capitulo  21  para  a  informa^ao  de  programa(;ao): 

■s  SORT  DUP  SIZE  ^  p  X  n  s  n  p  *  ^  k  *:  IF  k  CEIL  k  FLOOR  ■  NOT  THEN  X 
k  GET  X  k  1  +  GET  +  2  /  ELSE  k  0  RND  X  SWAP  GET  END  s-  s-  s> 

que  armazenaremos  na  variavel  %TILE.    Este  programa  requer  como  entrada 
um  valor  p  dentre  0  e  1,  representando  os  lOOp  percentuais  e  uma  lista  de 
valores.  O  programa  retorna  os  lOOp  percentuais  da  lista. 

Exempio  1  -  Determina  o  percentual  37%  da  lista  {21013512367  9}. 
No  modo  RPN,  inserir  0.27  (^{21013512367  9}  i°XMSi. 
No  modo  ALG,  insira  %TILE(0.27,{2, 1,0, 1,3,5, 1,2,3,6,7,9}.  O  resultado  el . 
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O  menu  STAT 

Todas  as  fun<;6es  estatisticas  pre-programadas  descritas  acima  sao  acessfveis 
atraves  do  menu  STAT.  O  menu  STAT  pode  ser  acessado  usando  no  modo 
RPN  o  comando:  96  MENU 

Voce  pode  criar  seu  proprios  programo,  digomos  lESiiilill],  para  ativar  o  menu 
STAT  diretamente.  O  conteudo  deste  programo  sao  simples:     96  MENU 

O  submenu  STAT  contem  as  seguintes  fun^oes: 

IT  ZJ 


Pressionor  a  tecia  correspondente  a  quoisquer  destes  menus  fornece  acesso 
as  fun^oes  diferentes  conforme  descrito  abaixo.  . 

O  submenu  DATA 

O  submenu  DATA  contem  as  funcoes  usadas  para  monipulor  a  motriz  de 
estatistica  SDATA: 


A  opera(;ao  destas  funcoes  e  conforme  a  seguir: 

2+  :  adiciona  a  linha  no  nfvel  1  para  o  fundo  da  matriz  SDATA. 

2-  :  remove  a  ultima  linha  na  matriz  SDATA  e  coloca-a  no  nfvel  1  da  pilha. 

A  matriz  SDATA  modificada  se  montem  no  memoria. 
CLS  :  apago  a  matriz  EDATA  otuai. 

SDAT:  coloco  o  conteudo  do  matriz  atuol  SDATA  no  nivel  1  da  pilha. 
I  *i  J SDAT:  armazeno  a  matriz  no  nfvel  1  de  pilha  no  matriz  SDATA. 


O  submenu  EPAR 

O  submenu  SPAR  contem  as  funcoes  usadas  para  modificor  nos  parametros 
estatfsticos. 
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Intercept:  3.99504S333 
Slope:  -.579206331203 
Model:  EXPFIT 


XCOL  I  YCOL  I  HODL  |  EPHR  |RE£ET|  inFO 


Os  parametros  mostrados  no  visor  sQo: 

Xcol:  indica  a  coluna  de  EDATA  representondo  x  (Padrao:  1) 
Ycol:  indica  a  coluna  de  ZDATA  representondo  x  (Padrao:  2) 
intercepta:  mostra  a  intercepta(;ao  do  ajuste  dos  dados  mais  recentes 
(Padrdo:  0) 

Slope:  mostra  a  inclina(;ao  do  ajuste  dos  dados  mais  recentes  (Padrao:  0) 
Model:  mostra  o  modelo  de  ajuste  de  dados  atuois  (Default:  UNFIT) 

As  fun(;6es  listadas  nas  teclas  do  menu  sao  feitas  conforme  a  seguir: 

XCOL:  inserido  como  n  iiS^iiy,  altera  Xcol  para  n. 

YCOL  inserido  como  n  EOELa,  altera  Ycol  para  n. 

SPAR:    mostra  os  parametros  estatisticos. 

RESET:  reinicie  os  compos  para  os  valores  padroes 

INFO:  mostra  os  parametros  estatisticos. 

o  submenu  MODL  dentro  de  EPAR 

Este  submenu  contem  as  fun<;6es  que  permitem  que  voce  altere  o  modelo  de 
ajuste  de  dodos  para  LINFIT,  LOGFIT,  EXPFIT,  PWRFIT  ou  BESTFIT 
pressionando  o  botao  apropriado. 

O  submenu  1VAR 

O  submenu  1 VAR  contem  as  fun^oes  que  sao  usados  para  calcular  as 
estatisticos  e  colunas  no  matriz  EDATA. 


l: 

U  

TOT  1  HEHn  1  f  DEV  |  HHXE  |  HIHE  |  EIH^ 

VHR  IPfDEVI  PVHR 

1         1  ISTflT 

As  fun(;6es  disponiveis  sao  as  seguintes: 
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TOT:     mostra  a  soma  de  cada  coluna  na  matriz  SDATA. 

MEAN:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

SDEV:  mostra  o  desvio  padrao  de  cada  coluna  na  matriz  SDATA. 

MAXS:  mostra  o  valor  maximo  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MINE:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

BINS:    usada  como  Xj,  Ax,  n  [BINS],  fornece  a  distribui^ao  de  frequencia 
para  os  dados  em  coluna  Xcol  na  matriz  EDATA  com  os  blocos  de 
frequencia  definidos  como  [x3,X3+Ax],  [x^,x^+2Ax],...,  [x5,X5+nAx]. 

VAR:     mostra  a  varia(;ao  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

PSDEV:  mostra  o  desvio  padrao  da  popula^ao  (baseado  em  n  em  vez  de  (n- 
1 ))  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

PVAR:    mostra  a  varia(;ao  da  popula<;ao  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MINE:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 


O  submenu  PLOT 

O  submenu  PLOT  contem  as  funq;6es  que  sao  usadas  para  produzir  plotagens 
com  OS  dados  na  matriz  EDATA. 


As  fun(;6es  incluidas  sao: 

BARPL:  produz  uma  plotagem  de  barra  na  coluna  Xcol  da  matriz  EDATA. 

HISTP:  produz  histograma  de  dados  na  coluna  Xcol  na  matriz  EDATA, 

usando  a  largura  padrao  correspondente  a  1  3  blocos  a  menos  que  o 
tamanho  seja  alterado  usando  a  fun^ao  BINS  no  submenu  1  VAR 
(consulte  acima). 

SCATR:  produz  um  diagrama  de  dispersao  dos  dados  na  coluna  Ycol  da 
EDATA  matriz  e  dados  na  coluna  Xcol  da  matriz  EDATA.  As 
equa96es  ajustadas  serao  armazenadas  na  variavel  EQ. 


O  submenu  FIT 

O  submenu  FIT  contem  as  fun^oes  usados  para  ajustar  as  equagoes  para  os 
dados  na  coluna  Xcol  e  Ycol  da  matriz  EDATA. 


l: 

l: 

ELinEl   LR   IRREDXIRREDYI  C4RR  1  COV 

RC4VI         1         1         1  I^TAT 
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As  fun^oes  disponfveis  neste  submenu  sao: 


SLINE:  fornece  a  equa(;ao  correspondente  ao  ajuste  mais  recente. 
LR:       fornece  a  intercepta(;ao  e  inclina(;ao  do  ajuste  mais  recente. 
PREDX:  usada  como  y  IGEiJIIEi,  dado  y  encontra  x  para  o  ajuste  y  =  f(x). 
PREDY:  usado  como  x  EEiiiilSjl,  dado  x  encontra  y  para  o  ajuste  y  =  f(x). 
CORR:  fornece  o  coeficiente  de  correla(;ao  ao  ajuste  mais  recente. 
COV:   fornece  a  co-variaq;ao  de  amostra  para  o  ajuste  mais  recente 
PCOV:  fornece  a  co-vorio^ao  da  popula<;ao  para  o  ajuste  mais  recente 


O  submenu  SUMS 

O  submenu  SUMS  contem  as  func^oes  usadas  para  obter  as  estatisticas  dos 
dados  nas  colunas  Xcol  e  Ycol  do  motriz  ZDATA. 


SX: 

fornece  a  soma  dos  valores  no  coluna  Xcol. 

2Y: 

fornece  a  soma  dos  valores  na  coluna  Ycol. 

2X'^2 

fornece  a  soma  dos  quadradas  dos  valores  coluna 

Xcol. 

EY'^2 

fornece  a  soma  dos  quadradas  dos  valores  coluna 

Ycol. 

EX*Y: 

fornece  a  soma  de  x  y,  ex.,  os  produtos  de  dados 

nas  colunas  Xcol  e 

Ycol. 

NS  : 

fornece  o  numero  de  colunas  na  matriz  SDATA. 

Exempio  de  opera9des  de  menu  STAT 

Permite  que  SDATA  seja  a  matriz  mostrada  na  proximo  pdgina. 

•  Digite  o  nfvel  1  da  pilha  da  matriz  usando  o  Editor  de  Matriz. 

•  Para  armazenar  a  matriz  no  ZDATA  use:ilJJjJijl!il  L  ^  J  EiilEIi 

•  Calcule  a  estatisticas  de  de  coda  coluna:  eIIIjI  tSESS: 


produz  [38.5  87.5  82799.8] 
produz  [5.5.  12.5  1 1828.54...] 
produz  [3.39...  6.78...  21097.01...] 
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(Wi  EES 


produz  [10  21.5  55066] 

produz  [1.1  3.7  7.8] 

produz  [1 1.52  46.08  445084146.33] 

produz  [3.142...  6.284...  19532.04...] 

produz  [9.87...   39.49...  381500696.85...] 


Data: 


1.1 

3.7 

7.8 

3.7 

8.9 

101 

2.2 

5.9 

25 

5.5 

12.5 

612 

6.8 

15.1 

2245 

9.2 

19.9 

24743 

10.0 

21.5 

55066 

•     Gera  o  diagrama  de  dispersao  de  dados  nas  colunas  1  e  2  e  ajsua  uma 

linha  reto: 


^yrym  rr.n-jri 


reajusta  os  parametros  estatfsticos 


■^col:  1. 
rcol:  2. 
Intercept:  0. 
51ope:  0. 
lodel:  LIHFIT 


KOL   YCOL   HODL   EPHR  RE^ET  IRFO 


produz  diagramas  de  dispersao 
desenha  um  ajuste  de  dados  como  uma 
linha  reta 
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SililM  retorna  para  o  visor  principal 

Determina  a  equa<;ao  de  ajuste  e  algumas  de  suas  estatfsticas: 
S^uTlij  Eui  Eiillla  produz  '  1 . 5+2 *X ' 


produz  Intercept:   1.5,   Slope:  2 

3  IGGIiEEl  produz  0.75 

1  WSSl  produz  3.50 

13333  produz  1 .0 

produz  23.04 

[nxt)sMS\  produz  19.74 

Obtem  as  estatfsticas  de  resumo  para  os  dados  nas  colunas  1  e  2: 
i::aijij::a: 

llliElviiii  produz  do. 5 

IliSI  produz  87.5 

yEasl  produz  280.87 

produz  1 370.23 
produz  619.49 
ilH^II  produz  7 

Dados  de  ajustes  usando  as  colunas  1  (x)  e  3  (y)  usando  um  ajuste 
logaritimico: 

(W)  SSiB  I^Sia  3  13333       selecione  Ycol  =  3  e 

ESEHi  selecione  Model  =  Logfit 


acs-rrnii 
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■^col:  1. 
rcol:  3. 
Intercept 
51ope:  2. 
lodel:  LOGFIT 


KOL   YCOL   HODL   EPHR  RE^ET  IRFO 


1.5 


(.aatJ  IIjISj  IuI^jIO  lE'uljIim 


produz  o  diagrama  de  dispersao  de  y  e  x 
mostra  a  linha  para  a  juste  do  log 


Obviamente,  o  ajuste  do  log  nao  e  uma  boa  escolha. 
EiIlEm  Retorna  ao  visor  normal 

Seleciona  o  melhor  ajuste  usando: 

^SE  fSMS         mostra  EXPFIT  como  o  melhor  ajuste  para 

estes  dados. 


■^col:  1. 
rcol:  3. 
Intercept:  2.654532132 
31ope:  .992727735591 
lodel:  EXPFIT 


KOL   YCOL   HODL   EPHR  RE^ET  IRFO 


2300 
5.2  rir 

(W)| 


9.ili.!UI   UllWI  r^3\3U^ 


1  ii-?rflRiir:i  iicicRiiririi 


produces  '2.6545*EXP(0.9927*X)' 
produz  0.99995...  (boa  correla^ao) 
produz  6.8139 
produz  463.37 

produz  o  diagrama  de  dispersao  de  y  e  x 
mostra  a  linha  para  ajuste  do  log 
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•  Para  retornor  oo  menu  STAT  use:  Lwxr_ 

•  Pore  obter  seu  menu  de  variavel  use: 


Intervalos  de  confianca 

Inferencia  estotistica  e  o  processo  de  tirar  conclusoes  sobre  o  popula^ao 
baseado  no  informaq:ao  de  dados  de  amostra.    Para  que  os  dados  de 
amostra  tenham  significodos,  a  amostra  deve  ser  aletoria,  ex.  a  sele(;ao  de 
uma  amostra  em  particular  deve  ter  a  mesma  probabilidade  de  qualquer 
outra  amostra  possfvel  de  uma  popula^ao  dado.  A  seguir  apresentamos  os 
termos  relevantes  para  o  conceito  de  amostra  aleatoria: 

•  Popula^ao:  cole(;ao  de  todas  as  observances  concebiveis  de  um  processo 
ou  atributo  de  um  componente. 

•  Amostra:  subconjunto  de  uma  populaqao. 

•  Amostra  aleatoria:  uma  representatjao  da  amostra  da  populatjao. 

•  Variavel  aleatoria:  funqao  de  valor  real  definida  em  um  espa^o  da 
amostra.    Pode  ser  discreta  ou  contfnua. 

Se  a  popula<;ao  segue  uma  certa  distribuiq:ao  de  probabilidade  que 
depende  do  parametro  0,  uma  amostra  aleatoria  de  observances 
(Xi,X2,X3,...  ,  X„),  de  tamanho  n,  pode  ser  usada  para  estimar  9. 

•  Distribui(;ao  da  amostra:  a  distribui^ao  da  probabilidade  conjunta  de 

Xl,X2,X3,...  ,  X„. 

•  Uma  estotistica:  qualquer  fun^ao  de  observances  que  e  quantificdvel  e 
nao  contem  quaisquer  parametros  desconhecidos.  Uma  estotistica  e  uma 
variavel  aleatoria  que  fornece  um  meio  de  estimative. 

•  Estimativa  ponto:  quando  um  unico  valor  de  parametro  0  for  fornecido. 

•  Intervolo  de  confianno:  um  intervalo  numerico  que  contem  o  parametro  0 
em  um  dado  nivel  de  probabilidade. 
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•  Estimador:  regra  ou  metodo  de  estimativa  do  parametro  9. 

•  Estimativa:  valor  que  o  estimador  define  para  a  aplica<;ao  em  particular. 


Exempio  1  -  Deixemos  que  X  represente  a  momento  (horas)  necessario  por 
um  processo  de  fabrica(;ao  especifico  a  ser  completado.  Dado  o  seguinte 
exempio  de  valores  de  X:  2.2   2.5    2.1    2.3    2.2.  A  popula^ao  de  onde 
este  exempio  e  tirado  e  a  cole(;ao  de  todos  os  valores  possiveis  do  tempo  de 
processamento,  portanto,  e  uma  popula^ao  infinita.  Suponho  que  o 
parametro  da  popula<;ao  que  estamos  tentando  estiver  e  o  valor  medio,  |i. 
Usaremos  como  um  estimador  o  valor  medio  da  amostra,  X,  definida  por 

—     1  " 
(uma  regra):  X  =  —  -/  X.. 

n  i=i 

Para  a  amostra  sob  considera(;ao,  a  estimativa  de  \i  e  a  estatistica  de 
amostra  x  =  (2.2+2.5+2. 1 +2.3+2. 2)/5  =  2.36.  Este  valor  individual  de  X, 
a  saber,  x  =  2.36,  constitui  uma  estimativa  de  ponto  do  parametro  da 
populaqiao  \i. 

Estimativa  dos  intervales  de  confian^a 

O  prdximo  nfvel  da  inferencia  da  estimativa  do  ponto  e  o  estimativa  de 
intervalo,  ex.  em  vez  de  obter  um  valor  unico  de  um  estimador  fornecemos 
duas  estatisticas  a  e  b,  que  define  um  intervalo  contendo  o  parametro  0  com 
um  certo  nivel  de  probabilidade.  Os  pontos  finais  do  intervalo  sao 
conhecidos  como  limites  de  confian^a  e  o  intervalo  (a,b)  e  conhecido  como  o 
intervalo  de  confian(;a. 

Defini^oes 

Deixe  (C|,Cu)  ser  um  intervalo  de  confian^a  contendo  um  parametro 
desconfiecido  0. 

•  Nfvel  de  confian(;a  ou  coeficiente  de  confian^a  e  a  quantidade  (1-a), 
onde  0  <  a  <  1 ,  tam  que  P[C|  <  0  <  CJ  =  1  ■  a,  onde  P[  ]  representa  a 
probabilidade  (consulte  o  capftulo  1 7).  A  expressao  anterior  define  os 
too  chamados  limites  de  confian(;a  laterais. 

•  Um  intervalo  de  confian(;a  lateral  e  definido  por  Pr[C|  <  0]  =  1  -  a. 
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•  Um  intervalo  de  confian(;a  lateral  superior  e  definido  per  Pr[9  <  CJ  =  1  - 
a. 

•  O  parametro  a  e  conhecido  come  o  nivel  de  significado.   Valores  tipicos 
de  a  sao  0.01,  0.05,  0.1,  correspondente  aos  niveis  de  confian(;a  de 
0.99,  0.95  e  0.90,  respectivamente. 

Intervalos  de  confian^a  para  a  media  de  popula^ao  quando  a 
sua  varia^ao  for  conhecida 

Deixemos  X  ser  a  medio  de  uma  amostra  aleatoria  de  tamanho  n,  retirada 
de  uma  popula^ao  infinita  com  desvio  padrao  conhecido  a.  O  100(1 -a)  % 
[ex.  99%,  95%,  90%,  etc.],  o  intervalo  bilateral  central  para  a  media  da 
populaq:ao  n  e  (  X-z„/2-c^/Vn,  X+z„/2-CT/Vn  ),  onde  z„/2e  a  varia(;ao  padrao 
normal  que  excede  uma  probabilidade  de  a  /2.  O  erro  padrao  da  media  da 
amostra,  X,  e  -a/Vn. 

Os  limites  de  confianqia  lateral  superior  e  inferior  100(1 -a)  %  para  a  media 

de  popula(;ao  |a  sao,  respectivamente,  X+Za-a/^n  e  X-Za-a/Vn  .  Assim,  um 
intervalo  de  confian<;a  lateral  inferior  e  definido  como  (-oo  ,  X+z„-CT/Vn)  e  o 
intervalo  de  confian^a  lateral  superior  como  (X-Zoi-CT/Vn,+oo).  Observe  que 
nestes  dois  ultimos  intervalos  usamos  o  valor  de  Za,  em  vez  de  Za/i- 

Em  geral,  o  valor  z^,  no  distribui^ao  normal  padrao  e  definido  como  esta 
valor  de  z  cuja  probabilidade  de  excesso  e  k,  ex.  Pr[Z>zJ  =  k,  ou  Pr[Z<zJ  = 
1  -  k.   A  distribui(;ao  normal  foi  descrita  no  capitulo  1 7. 

Intervalos  de  confian^a  para  a  media  de  popula9ao  quando  a 
sua  varia9ao  for  desconhecida 

Deixe   X  e  S,  respectivamente,  sera  media  e  o  desvio  padrao  de  amostra 

aleatoria  de  tamanho  n,  retirada  de  uma  popula(;ao  infinita  que  segue  a 
distribui^ao  normal  com  desvio  padrao  desconhecido  a.  O  intervalo  de 
confian(;a  bilateral  lOO-(l-a)  %  [ex.  99%,  95%,  90%,  etc.]  central  para  a 
media  de  popula(;do  ^,  e  (  X-  t„.i_oi/2  -S  /Vn  ,  X+  t„.i  a/2  -S/Vn  ),  onde  t„.,  a/2 
e  variacao  estudante  t  com  v  =  n-1  graus  de  liberdade  e  probabilidade  a/2 
de  excesso. 
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Os  limites  de  confianc^a  inferior  e  superior  laterais  100-  (1-a)  %  para  a  media 
de  popula(;ao  [i  sao,  respectivamente, 

X  +      a/2  -  V Vn   e    X-  t„.,  „/2  -S  /Vn. 

Amostras  pequenas  e  grandes 

O  comportamento  da  distribui(;ao  do  estudante  t  e  tal  que  para  n>30,  a 
distribui^ao  e  indistinta  da  distribui^ao  normal  padrao.  Assim,  para  amostras 
maiores  do  que  30  elementos,  quando  a  varia(;ao  da  popula(;ao  for 
desconfiecida,  voce  pode  usar  o  mesmo  intervolo  de  confian^a  quando  a 
varia(;ao  da  populaqao  for  confiecida,  mas  substituindo  o  com  S.  Amostras 
onde  n>30  sao  tipicamente  mencionodos  como  amostras  grandes,  caso 
contrdrio  elas  serao  consideradas  amostras  pequenas. 

Intervalo  de  confian^a  para  urn  protocolo 

Uma  variavel  aleatoria  discreta  X  segue  a  distribui(;ao  Bernoulli  se  X  pode 
tomar  apenas  dois  valores,  X  =  0  (falho)  e  X  =  1  (sucesso).  Deixe  X  ~ 
Bernoulli  (p),  onde  pea  probabilidade  de  sucesso,  entao  o  valor  medio  ou 
expectativa  de  X  e  E[X]  =  p  e  suas  varia(;ao  e  Var[X]  =  p(l-p). 

Se  um  experimento  envolvendo  X  for  representado  n  vezes  e  resultados  bem 
sucedidos  de  k  sao  gravados,  entao  uma  estimativa  de  p  e  dado  por  p'= 
k/n,  enquanto  o  erro  padrao  de  p'  for  Op- =  V(p  (l-p)/n)  .  No  pratica,  a 
estimativa  de  amostra  para  p,  ex.  p'  substitui  p  na  formula  de  erro  padrao. 

Para  amostras  de  tamanho  grande,  n>30  e  n-p  >  5  e  n(l-p)>5,  a 
distribuiqao  de  amostra  e  muito  proximo  do  normal.  Portanto,  o  intervalo  de 
confian(;a  bilateral  central  100(1 -a)  %  para  a  media  de  popula^ao  p  e 
(p'+z„/2  CTp.,  p'+Za/2-c?p'  )•  Pciro  umo  amostra  pequeno  (n<30),  o  intervalo 
pode  ser  estimado  como  (p'-t„.i,a/2-cfp'/P'+tn-i,a/2-Op')- 

Distribui^oes  de  amostras  de  diferen^as  e  somas  de  estatfsticas 

Deixemos  que  Si  e  S2  sejam  estatfsticas  independentes  de  duos  popula^oes 
baseadas  em  amostras  e  tamanfios  n,  e  n2,  respectivamente.  Alem  disso,  as 
medias  respectivas  e  erros  padroes  das  distribui^oes  de  amostras  destas 
estatfsticas  sejam  (j,si  e  1x52^  ©  <^si  ©  •^S2/  respectivamente.   A  diferencja  entre  as 
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estatfsticas  de  duas  populacoes,  S,-S2,  tern  uma  distribui(;ao  de  amostra  com 
a  media  |a  si-s2  =  l^si  ■  (^S2,  e  o  erro  padrao  o  5,-52  =  (aji^  +  as2^)^^l  Alem 
disso,  a  soma  de  estatfsticas  T1+T2  tem  uma  media  |a  51+52  =  |i5i  +1^52/  e  erro 
padrao  CTsus2  =  (c^si^+  ^si^^'^- 

Os  estimadores  para  a  media  e  desvio  padrao  da  diferenqa  e  soma  das 
estatfsticas     e  S2  sao  dados  por: 


Nestas  expressoes,  X  1  e  X2  estao  os  volores  das  estatfsticas  S,  e  S2  das 
amostras  de  duos  populacoes  e  a^^^  0^2^  sao  as  variagoes  das  populacoes 
das  estatfsticas     e  S2  de  onde  as  amostras  sao  tiradas. 

Intervalos  de  confian^a  para  somas  e  diferen^as  de  valores 
medios 

Nas  varia<;6es  da  popula^ao  ct,^  e  02^  sao  conhecidos  os  intervalos  de 
confianca  para  a  diferen^a  e  soma  dos  valores  medios  das  populagoes  ex.  ., 
(j,i±(i2/  sao  dados  por: 


(X,  ±X,)-z„,,  .  K  +  ^,  (X,  ±X2)  +  z„,2  •        +  ^ 

Para  amostras  grandes,  ex.  n,  >  30  e  n2  >  30  e  variacoes  da  popula^ao 
desconhecidas,  mas  iguais  a,^  =  02^,  os  intervalos  de  confianq:a  para  a 
diferenqa  e  soma  dos  valores  medios  das  populacoes  ,  ex.  ,  [i^±\i2>  sao 
dados  por: 


(X,±X,)-Z„^2 


+  ^,(X,±X,)  +  z^ 


all 


■  +  ■ 
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Se  um  dos  exempio  for  pequeno,  ex.  rii  <  30  ou  n2  <  30  e  as  varia^oes  da 
populocao  desconhecidos,  mas  iguais  a,^  =  <3-^,  podemos  obter  uma 
estimative   "pooled"   da   varia(;ao   de  as   Sp^   =   [(ni-1  )-Si^+(n2- 

l)-S2V(ni+n2-2). 

Neste  caso,  os  intervales  de  confian^a  centrados  para  a  soma  e  diferen^a 
dos  valores  medios  das  popula(;6es,  ex.  (Xi±(i2j  sao  dados  por: 

((X,  ±X,)- 1^^,,,  ■sl,{X,±X,)  +        •  s] ) 

onde  V  =  ni+n2-2  e  o  numero  de  graus  de  liberdade  na  distribui(;ao  estudante 
t. 

Nas  ultimas  duas  op^oes  especificamos  que  as  variances  da  popula^ao, 
embora  desconhecida,  deve  ser  igual.  Este  sera  o  caso  onde  as  duas 
amostras  sao  tirades  da  mesma  popula(;ao  ou  de  duas  populaqoes  que 
suspeitamos  ter  a  mesma  variaqao  da  popula^ao.  Portanto,  se  tivermos 
razao  em  acreditar  que  duas  varia(;6es  de  populocao  desconhecidos  sao 
diferentes,  podemos  usar  o  intervalo  de  confian(;a  seguinte 

((Xj  ±  X2  )  -  t^^„i2  •  s\^±x^  ,  (^1  ±X2)  +  •  -S^j+x^  ) 

onde  o  desvio  padrao  estimado  para  a  soma  ou  diferenqa  e 


e  n,  OS  graus  de  liberdade  da  varia(;ao  t ,  sao  calculados  usando  o  valor  de 
de  numero  inteiro  mais  proximo  de 

[(Sf/n,)  +  (S'2/n2)f 


[(SiV«i)/(«l-l)]  +  [(^2/«2)/(«2-l)] 
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Determinar  os  intervalos  de  confianca 

A  aplica^ao  6.  Conf  Interval  pode  ser  acessada  usando  (j^l  sTAry:^ 
nOSSn.  A  aplica(;ao  oferece  as  seguintes  opgoes: 


a.z-ini:  ni-na.. 

3.Z-inT:  1  p.. 

H.z-inT:  Pi-pa.. 

S.T-inT:   1  H.. 

s.T-inT:  ni-na.. 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

Estas  op(;6es  devem  ser  interpretadas  conforme  a  seguir: 

1.  Z-INT:  1  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
populaq:ao.  Significa  que  ,  \i,  com  a  varia(;ao  conhecida  da  popula^ao 
ou  para  amostras  grandes  com  varia^ao  desconhecida  da  popula(;ao. 

2.  Z-INT:  (il-)a2.:  Intervalo  de  confian<;a  para  a  diferenga  da  populagao. 
Significa,  i^i-  com  as  variaqoes  conhecidas  da  popula^ao  ou  para 
amostras  grandes  com  variances  desconhecidas  da  populaq:ao. 

3.  Z-INT:  1  p.:  Intervalo  de  confian(;a  da  amostra  individual  para  a 
proporqao,  p,  para  grandes  amostras  com  variaqao  desconhecida  de 
popula(;ao. 

4.  Z-INT:  pi-  p2.:  Intervalo  de  confian(;a  para  a  diferen<;a  de  duas 
propor(;6es,  pi-P2/  para  amostras  grandes  com  varia(;6es  desconhecidas 
de  popula^ao. 

5.  T-INT:  1  n.:  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
popula(;ao  media,  |a,  para  pequenas  amostras  com  varia^ao 
desconhecida  de  popula<;ao. 

6.  T-INT:  pl-|i2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferen(;a  da  popula^ao 
media,  (j,,-  [i2,  para  as  amostras  pequenas  com  variances  desconhecidas 
da  popula^ao. 

Exempio  1  -  Determina  o  intervalo  de  confianca  centrado  para  a  media  de 
uma  popula(;ao  se  uma  amostra  de  60  elementos  indica  que  o  valor  medio 
da  amostra  e  x  =  23.2  e  seu  desvio  padrao  e  s  =  5.2.  Use  a  =  0.05.  O 
nivelo  de  confianca  e  C  =  1-a  =  0.95. 
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Selecione  caso  1  do  menu  conhecido  acima  pressionando  BIS.  Insira  os 
valores  necessdrios  no  formuldrio  de  entrada  conforme  mostrado: 


»conF.  inr.:  i 

^■■5.2 

n:60. 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHnCLI  OK 

Pressione  !Ili33  para  obter  o  visor  explicando  o  significado  do  intervalo  de 
confian<;a  em  termos  de  numeros  aleotorios  gerados  por  uma  calculadoro. 
Para  rolar  o  visor  resultante  use  a  tecia  de  seta  para  baixo  .  Pressione 
quando  terminar  de  usar  o  visor  de  ajuda.  Isto  o  levara  de  volta  ao 
visor  mostrado  acima. 

Para  calcular  o  intervalo  de  confian<;a,  pressione  SloS.  O  resultado  mostrado 
na  calculadoro  e: 

Critical  z=±  1.959964 
n  Hin  =21.93424 
k  Hox  =24.61576 


HELP  iGRHPHlCHnCLl  OK 


O  resultado  indica  que  um  intervalo  de  confian9a  95%  foi  calculado.  O 
valor  crftico  z  mostrado  no  visor  acima  corresponde  aos  valores  +z„/2  na 
formula  do  intervalo  de  confian^a  (  X-Za/2-CT/Vn  ,  X+Za/2  0/Vn  ).  Os 
valores  \i  Min.  e  (x  Max.  Sao  os  limites  superiores  e  inferiores  deste 
intervalo,  ex.  n  Min  =  X-z.a/r^/^r\,  e    Max  =  X+Zoi/2-a/Vn. 

Pressione  IBMIil]  para  ver  um  visor  grafico  da  informa^ao  do  intervalo  de 
confian^a: 


Pagina  18-30 


0 

-1.S5! 
21.32 

Han    S5.Z  CI  aH.( 

23,3 

1  1 

HELP  1  TEKT  ICflnCLl  OK 

O  grafico  mostra  a  distribuiq;ao  normal  padrao  pdf  (fun(;ao  de  densidade 
grafica),  o  local  dos  pontes  crfticos  +z„/2,  o  valor  medio  (23.2)  e  os  limites 
correspondentes  do  intervalo  (21.88424  e  24.51576).  Pressione  iillTIIil  para 
voltar  para  o  visor  de  resultado  anterior  e/ou  pressione  iylllliii  para  sair  do 


ambiente  de  intervalo  de  confian(;a.  Os  resultados  serao  listados  no  visor  da 
calculadora. 


Exempio  2  -  Os  dados  de  duos  amostras  (amostras  1  e  2)  indicam  que  Xi  = 
57.8  e  X2  =  60.0.  Os  tamanhos  das  amostras  sao  n^  =  45  e  n2  =  75.  Se 
for  conhecido  que  os  desvios  podroes  da  popula<;ao  sao  a,  =  3.2  e  02  =  4.5, 
determine  o  intervalo  de  confian^a  90%  para  a  diferen^a  das  medias  de 
popula(;ao,  ex,  |ai-|^2- 


Pressione  ( j^^l  stat  ^^aS,  iCinili!  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalo  de 
confioncja  no  calculadora.  Pressione  IIIilIEiII  para  selecionar  a  op<;ao  2.  Z- 
INT:  |a  1  -  |a2..    Insira  os  seguintes  valores: 


»conF.  inr.: 

a  HnoHn 

|na:60. 

Ta:4.5 

ni:45. 

na:75. 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHnCLI  OH 

Quando  estiver  pronto,  pressione  Os  resultados,  como  texto  e  grafico, 

sao  mostrados  abaixo: 


Critical  a=  ±1.644354 
Hin  =-3.360241 
Hox  =-1.039759 


HELP  CRHPH  CHnCL  OH 


0 

a 

-l.SHHS 
-3.3SDa 

5H     Crit.  Z  *  1 
11     SD.Z  CI  *  -1 

-a.  a 

SHHSSH 
.D3S?5S 
All 

1         iHELPlTEHTlCHnCLl  OH 

A  varidvel  A[i  representa     1  -  |a2. 
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Exempio  3  -  Uma  pesquisa  de  opiniao  publico  indica  que  na  amostra  de 
1 50  pessoas  60  sao  a  favor  do  oumento  de  impostos  de  propriedodes  poro 
financior  olguns  projetos  publicos.  Determine  o  intervale  de  confian(;a  de 
99%  para  a  propor(;ao  do  populo(;ao  que  serio  a  favor  de  oumentos  de 
impostos. 

Pressione  I  r»  J^^T        ■'"""II"!  para  acessar  a  caracteristico  de  intervalo  de 
confian<;a  na  calculadora.  Pressione  is!  para  selecionar  a  op(;ao 

3.  Z-INT;  p  1  -  \x2..  Insira  os  seguintes  valores: 


^^»conF.  inr.:  i 

150. 

C:  .99 

EDIT  1         1  HELP  1 

CHnCLI  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  I 
sao  mostrados  abaixo: 


Os  resultados,  como  texto  e  grafico, 


Critical  z=  ±2.575329 
n  Hin  =  .  2969663 
n  Hox  =  .  5030332 


HELP  GRHPH  CHnCL  OH 


Exempio  4  -  Determina  urn  intervalo  de  confian<;a  de  90%  para  a  diferen^a 
entre  as  duos  propor^oes  se  a  amostra  1  mostra  20  sucessos  de  1 20  testes  e 
amostra  2  mostra  1 5  sucessos  fora  de  1 00  testes. 


Pressione  [    J  stat  /^n,  para  acessar  a  caracteristico  de  intervalo  de 

confian^a  na  calculadora.  Pressione 's^?  BBHES!  para  selecionar  a 

op(;ao  4.  Z-INT:  pi-  p2.:  Insira  os  seguintes  valores: 
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^^mconr.  inr.:  a  f^^m 

11:  120. 

na:  100. 

C:  .9 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHnCLI  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  I 
sao  mostrodos  abaixo: 


Os  resultados,  como  texto  e  grafico, 


^^SD.K  C*nfid<nc<  in't<ruol 
a=±1.644S54 


Hin 

nix 


:-. 0644566 
:.0977S993 


HELP  GRHPH  CHnCL  OK 


0 

-1.SHH3 
-.DSHH5( 

5H      Crit.  Z  *  1 

;s  *  M.y.  CI  .0 

SHHSSH 

in 

1         1  HELP  1  TEKT  ICHnCLl  OK 

Exempio  5  -  Determine  urn  intervolo  de  confian^o  95%  pore  o  media  da 
popula^ao  se  uma  amostra  de  50  elementos  de  15.5  e  urn  desvio  padrao  de 
5.  O  desvio  padrao  da  popula(;ao  e  desconhecido. 


Pressione  [  J  _sKr  il^HlgH  para  acessar  a  caracteristica  de  intervolo  de 
confian9a  na  calculadora.    Pressione  SiSSSS  para  selecionar  a 

op(;ao  5.  T-INT:  (x.    Insira  os  seguintes  volores: 


^conr.  inr. 

1  Kj  unnnoHn 

fx:  5. 

n:  50. 

C:  .95 

;oHpl.«  nun 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHDCLI  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  I 
sao  mostrodos  abaixo: 


!3SS.  Os  resultados,  como  texto  e  grdfico. 


Critical  T=  ±2.  009575 
k  Hin  =14.07902 
k  my.  =16.92093 


HELP  CRHPH  CHDCL  OK 


0 

T 

-a.D 

1H.D7 

[JS5?5  Krit.  T-f  a. DO 
SOa              CI  ICS 
15,5 

S5?5 
Z05S 

1  1 

HELP  1  TEKT  ICflDC 

L|  OK 
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A  figura  mostra  o  pdf  do  estudante  t  para  v  =  50  -  1  =49  graus  de 
liberdode. 


Exempio  6  -  Determine  o  intervalo  de  confianqia  99%  para  a  media  de 
diferen<;a  de  duos  popula(;6es  com  os  dodos  de  omostro:  Xi  =  157.8  ,  X2  = 
1 60.0,  n,  =  50,  n2  =  55.  Os  desvios  podroes  da  populo^oo  soo  Si  =  1 3.2,  s 
2  =  24.5. 

Pressione  Lr'j  ilEII para  ocessar  a  corocterfstico  de  intervalo  de 

confian^a  na  calculadoro.  Pressione  lliliilllll  poro  selecionar  a  opq;ao  6.  T- 
INT:  (j,l-fi2.:    Insira  os  seguintes  valores: 


^conr.  inr.:  2 

Jl:  157. S 

na:  160. 

Jl:  13.2 

sa:24.5 

ni:50. 

na:55. 

C:  .99 

EDIT  I^CHKI  HELP 

ICHnCLI  OK 

Depois  pressione  IB 
oboixo: 


Os  resultodos,  como  texto  e  grafico,  sao  mostrados 


Critical  T=  ±2.  635632 

Hin  =-12.20093 

Hox  =7.300973 


HELP  GRHPH  CHnCL  OH 


.--^  0 

_  ^ 

-1 

a.S35S3a  Krit.  T-f  a.S35S3; 

-a.  a 

s 

All 

1  1 

HELP  1  TEKT  ICflnCLl  ( 

H 

Estes  resultodos  ossumem  que  os  valores  Si  e  S2  sao  os  desvios  podroes  do 
popula(;ao.  Se  estes  valores  representom  reolmente  os  desvios  podroes  de 
amostro,  e  necessario  selecionar  os  mesmos  valores  de  anterior,  mas  usondo 
a  op^ao  pooled  selecionodo.  Os  resultodos  agora  sao: 


ii.'i'.  C*nfid<nc<  in't<rool 
Critical  T=  ±2.  624406 
Hin  =-12.42526 
Hox  =3.025261 


HELP  CRHPH  CHnCL  OH 


_  T 

-1 

a.SaHHDS  Krit.  T-f  a.saHHD 
a.Hasas    ss.k  ci  *  s.oasa 
-a.  a 

E 

:i 

All 

1  1 

HELP  1  TEKT  |CflnCL| 
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Intervalos  de  confianca  para  a  varia^ao 

Para  desenvolver  umo  formula  para  o  intervalo  de  confianga  para  a  varia^ao, 
primeiro  introduza  a  distribuicao  de  amostra  da  variacao:  Considere  uma 
amostra  oleatoria  Xi,  X2         das  variaveis  distribuidas  normalmente  e 
independentes  com  media  \i,  varia(;ao  o^,  e  media  de  amostra  X.  A 
estatfstica 


e  uma  estimativa  da  varia<;ao  o^. 

^2  n   

A  quantidade  (n  —  V)  — ^  =  ^  {X .  —  XY ,  tem  uma  distribui(;ao  Xn-i^  (qui- 
<7  ,=1 

quadrodo)  com  graus  de  liberdade  de  v  =  n-1 .  O  intervalo  de  confianca 
bilateral  (l-a)  lOO  %  e  encontrado  de 

Pr[x'n.i,i.a/2  <  (n-ll-SVcT^  <  x'n.i,a/2]  =  1"  a. 
O  intervalo  de  confianca  para  a  varia<;ao  da  popula<;ao  ct^  e  entao, 

[(n-l)-SVx'n-i,a/2;(n-l)-S7x^.i,i.a/2]- 

onde  x^n-i,a/2  e  x^n  i,i  a/2  sao  os  valores  que  uma  variavel  ■/} ,  com  graus  de 
liberdade  v  =  n-1,  excede  com  as  probabilidades  a/2  e  l-a/2, 
respectivamente. 

O  limite  de  confianca  superior  lateral  para     e  definido  como  (n-l)-SV 

X  n-l,l-a- 

Exempio  1  -  Determina  o  intervalo  de  confianca  95%  para  varia(;ao  do 
popula(;ao     baseada  nos  resultados  de  uma  amostra  de  tamanho  n  =  25 
que  indica  que  a  variacao  da  amostra  e  s^  =  1  2.5. 

No  capftulo  17  usamos  o  solucionador  num^rico  para  resolver  a  equa^ao  a 
=  UTPC(y,x).   Neste  programa,  y  representa  os  graus  de  liberdade  (n-1)  e  a 
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representa  a  probabilidade  do  excesso  de  um  certo  valor  de  x  (x^),  ex.  Pr[x^ 
>  Xa^]  =  a. 

Para  o  presente  exempio,  a  =  0.05,  y  =  24  e  a  =  0.025.  Resolver  a 
equacao  apresentada  acima  resulta  em  x^n-i,a/2  =  X^24,o.o25  = 
39.3640770266. 

For  outre  lodo,  o  valor  x^n-i,a/2  =  X^24,o.975  e  calculado  usando  os  valores  y  = 
24  e  a  =  0.975.   O  resultado  e  x^-i,i-a/2  =  X^s^s  =  1 2.401 1 5021 75. 

Os  limites  superior  e  inferior  do  intervalo  serao  (Use  o  modo  ALG  para  estes 
cdlculos)  : 

(n-l)SV  xVi,a/2  =  (25-1)- 12.5/39.3640770266  =  7.621 16179676 
(n-1  )-S7  x'„.i,i.a/2  =  (25-1  )-l  2.5/1 2.401 1 5021 75  =  24. 1 91 30441 44 

Assim,  o  intervalo  de  confian^a  95%  para  este  exempio  e: 

7.621 16179676  <     <  24.1913044144. 

Teste  de  hipotese 

Uma  hipotese  e  uma  declara(;ao  feita  sobre  umo  populaqao  (por  exempio, 
em  rela(;ao  a  seu  significado).  Aceita<;ao  da  hipdtese  e  boseada  em  tese 
estatfstico  em  amostra  tirada  da  popula^ao.  A  0900  consequente  e  a  tomada 
de  decisao  sao  chamadas  de  teste  de  hipotese. 

O  processo  de  teste  de  hipdtese  consiste  de  coletar  amostra  aleat6ria  da 
popula^ao  e  fazer  hipotese  estatfstico  sobre  a  popula<;ao.  Se  as  observa96es 
nao  suportam  o  modelo  ou  teoria  postulada,  a  hipotese  e  rejeitada.  Portonto, 
se  as  observa<;6es  estao  de  acordo,  entao  a  hipotese  nao  e  rejeitada,  mas 
nao  necessariamente  aceita.  Associada  com  a  decisao  esta  o  nivel  de 
significado  a. 
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Procedimento  para  hipotese  de  teste 

O  procedimento  para  teste  de  hipotese  envolve  as  seguintes  seis  etapas: 

1 .  Declare  uma  hipotese  nula,  Hq.  Esta  e  uma  hipotese  a  ser  testada.  Por 
exempio,  Hq:  \ir\i2  =  0,  ex.  assumimos  hipoteticamente  que  os  valores 
medio  da  populaqao  1  e  de  2  sao  os  mesmos.  Se  Hq  for  verdadeiro, 
qualquer  diferenqa  observada  em  medias  e  atribuida  aos  erros  em 
amostras  aleatorias. 

2.  Declare  uma  hipotese  alternativa,  Hi.  Para  o  exempio  sob  considera(;ao, 
poderia  ser       (^1-^2  ^  0  [Nota:  isto  e  o  que  queremos  reolmente  tester.] 

3.  Determine  ou  especifique  uma  estatfstica  de  teste,  T.  No  exempio  sob 
considera(;ao,  T  serd  baseado  na  diferenq:a  de  medias  observadas,  X,- 

4.  Use  a  distribui<;ao  conhecida  (ou  assumida)  da  estatfstica  de  teste,  T. 

5.  Defina  a  regiao  de  rejei<;ao  (a  regiao  critica,  R)  para  a  estatfstica  de  teste 
baseada  em  um  nrvel  significativo  pre-atribuido  a. 

6.  Use  OS  dados  observados  para  determinar  se  o  valor  do  computado  das 
estatfsticas  de  teste  esta  dentro  ou  fora  da  regiao  crftica.  Se  a  estatfstica 
de  teste  estiver  dentro  da  regiao  crftica,  entao  dizemos  que  a  quantidade 
que  estamos  testando  e  significativo  no  nivel  percentual  de  100a. 

Notas;  

1.  Para  o  exempio  sob  considera9ao  a  hipotese  alternativa  Hi:  11^-112  *  0 
produz  o  que  chamamos  de  teste  de  defini(;ao  duplia.  se  a  hipotese 
alternativa  for  Hi:(ai-H2  >  0  or  Hi:  (j,i-(j,2  <  0,  entao  temos  um  teste  de 
defini^ao  individual. 

2.  A  probabilidade  de  rejeiqao  da  hipotese  nula  e  igal  ao  nfvel  de 
significado,  ex.  Pr[TeR  |  Ho]=a.  A  nota<;ao  Pr[A|B]  representa  a 
probabilidade  condicional  de  enveto  A  dado  que  este  evento  B  ocorra. 


Erros  no  teste  de  hipotese 

No  teste  de  hipotese  usamos  os  erros  de  termos  de  Tipo  I  e  Tipo  II  para 
definir  os  casos  nos  quais  a  hipotese  verdadeiro  e  rejeitodo  ou  uma  hipotese 
falsa  e  oceita  (nao  rejeitada),  respectivomente.  Deixemos  T  =  valor  de 
estatfstica  de  teste,  R  =  regiao  de  rejei^ao,  A  =  regiao  de  aceitacjao,  assim. 
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RnA  =  0,  e  RuA  =  Q,  onde  Q  =  o  espa(;o  de  parametro  para  T,  e  0  =  o 
conjunto  vczio.  As  probcbilidodes  de  cometer  um  erro  do  Tipo  I  ou  II  sao 
conforme  a  seguir: 

Rejeitar  umo  hipotese  verdadeiro,         Pr[Type  I  erro]  =  Pr[TeR|Ho]=a 
Nao  rejeitar  uma  hipotese  falsa,  Pr[Type  II  error]  =  Pr[TeA|  H,]  =  p 

Agora  consideremos  os  caso  nos  quais  tomamos  as  decisoes  certas: 

Nao  rejeitar  uma  hipotese  verdadeiro,  Pr[Not(Type  I  error)]  =  Pr[TeA|Ho]  = 

1  -  a 

Rejeitar  uma  hipotese  falsa,  Pr[Not(Type  II  error)]  =   Pr  [TeR|Hi] 

=  1  -P 

O  complemento  de  |3  6  chamado  de  potenci  do  teste  de  hipotese  nula  Hq  e  a 

alternativa  Hi.  A  potencia  de  um  teste  e  usoda,  por  exempio,  para 
determinor  um  tomanho  de  amostra  minimo  para  restringir  os  erros. 

Selecionar  os  valores  de  a  e  |3 

Um  valor  tipico  de  nfvel  de  significotivo  (ou  probobilidade  de  erro  de  Tipo  I) 
e  a  =  0.05,  (ex.  A  rejei^ao  incorreto  uma  vez  em  coda  20  vezes  no  medio). 
Se  as  consequencias  de  um  erro  de  Tipo  I  for  mais  seria,  escoiha  os  valores 
menores  de  a,  digamos  0.01  ou  ate  0.001 . 

O  valor  de  p,  ex.  A  probobilidade  de  cometer  um  erro  de  Tipo  II  depende  de 
a,  o  tomanho  do  amostra  n  e  sobre  o  valor  verdadeiro  do  parametro  testado. 
Assim,  o  valor  de  p  e  determinodo  depois  que  o  teste  do  hipotese  for  feita.  e 
comum  desenhar  graficos  mostrando  p  ou  a  potencia  do  teste  (1-P),  como  a 
fun^ao  do  valor  verdadeiro  do  parametro  testado.  Estes  grdficos  sao 
chamados  de  curves  de  caracteristicas  de  opera(;ao  ou  curvos  de  fun(;ao  de 
potencia,  respectivamente. 

Inferencia  referente  a  uma  media 

Hipotese  bilateral 
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O  problema  consiste  de  testar  a  hipotese  numa  H^:  |a  =  [Iq,  contra  a  hipotese 
alternativa,  H,:  ii^yLo  no  nfvel  de  confian^a  (l-a)100%,  ou  nfvel  de 
significativa  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  com  uma  media  x  e  um 
desvio  padrao  s.  Este  teste  e  mencionado  como  teste  bilateral  ou  de  defini(;ao 
dupla.  O  procedimento  para  o  teste  e  conforme  a  seguir: 

Primeiro,  calculamos  a  estatistica  apropriada  para  o  teste  (t^  ou  conforme 
a  seguir: 

•  Se  n  <  30  e  o  desvio  padrao  da  popula^ao,  a,  for  conhecido  use  a 

estatistica  z:  =  j= 

(J  Hn 

•  Se  n  >  30  e  a  for  conhecido,  use  z^  conforme  acima.  Se  o  nao  for 
conhecido,  substitua  s  por  a  em  z^,  ex.  use 


z„  =  ■ 


•  Se  n  <  30,  e  s  for  desconhecido,  use  a  estatistica  t     =  ,  com 

V  =  n  -  1  graus  de  liberdade. 

Depois,  calcule  o  valor  de  P  (uma  probabilidade)  associada  com  Zq  ou  to  ,  e 
compare-o  a  a  para  decidir  se  rejeita  ou  nao  a  hipotese  nula.  O  valor  P  para 
o  teste  bilateral  e  definido  como 

P-value  =  P(|z|>|Zo|)  ou  P-value  =  P(|t|>|tJ). 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 

•  Rejeitar     se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeitar     se  valor  P  <  a 

O  valor  de  P  para  o  teste  bilateral  pode  ser  calculado  usando  as  fun96es  de 
probabilidade  na  calculadora  conforme  a  seguir: 
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Seusarz,  Valor  P  =  2-UTPN(0, 1 ,  |  zj ) 
Se  usar  t,  Valor  P  =  2-UTPT(v,  |  tj ) 


Exempio  1  -  Teste  a  hipotese  nula  H^:  =  22.5  (  =  (^J,  contra  a  hipotese 
alternativa,  Hi:  n 7^22.5,  no  nivel  da  confian9a  de  95%  ex.  a  =  0.05,  usando 
uma  amostra  de  tamanho  n  =  25  com  uma  media  x  =  22.0  e  um  desvio 
padrao  s  =  3.5.  Assumimos  que  nao  sabemos  o  valor  do  desvio  padrao  da 
popula^ao,  portanto,  calculamos  a  estatfstica  t  conforme  a  seguir: 
,  _  22.0-22.5  _  ,,,,, 

"     s/^^^  3.5/ 
O  valor  P  correspondente  para  n  =  25  -  1  =  24  graus  de  liberdagem  e 

P-value  =  2UTPT(24,-0.7M2)  =  20.7590  =  1.5169, 

dado  que  1.5169  >  0.05,  ex.  P-value  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hip6tese  nula  H^:  ^  =  22.0. 

Hipotese  lateral 

O  problemo  consiste  em  testar  a  hipotese  em  uma  H^:  |i  =  ^Iq,  contra  a 
hip6tese  alternativa.  Hi:  >  i^o  ou  H,:  n  <  Ho  no  nivel  de  confian^a  (1- 
a)100%,  ou  nivel  de  significativa  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  com 
uma  media  x  e  um  desvio  padrao  s.  Este  teste  e  mencionado  como  teste 
bilateral  ou  defini(;ao  duple.  O  procedimento  para  fazer  um  teste  lateral 
inicia  como  um  teste  de  defini^ao  dupla  calculando  a  estatfstica  apropriada 
para  o  teste  (t^  ou  zj  como  indicado  acima. 

Depois,  calcule  o  valor  de  P  (uma  probabilidade)  associada  com  Zo  ou  to  ,  e 
compare-o  a  a  para  decidir  se  rejeita  ou  nao  a  hip6tese  nula.  O  valor  P  para 
o  teste  bilateral  e  definido  como 

Valor  P  =  P(z  >  I  zj ),  ou  Valor  P  =  P(t  >  1 1„  | ). 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 


V25 
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Rejeitar  H,,  se  valor  P  <  a 
Nao  rejeitar     se  valor  P  <  a 


Observe  que  o  criterio  e  exatamente  o  mesmo  do  teste  bilateral.  A  diferen(;a 
principal  e  a  forma  que  o  valor  P  e  calculado.  O  valor  de  P  para  o  teste 
bilateral  pode  ser  calculado  usando  as  fun^oes  de  probabilidade  na 
calculadora  conforme  a  seguir: 


Exempio  2  -  Teste  a  hipotese  nula  H,,:  |i  =  22.0  (  =  n^)  contra  a  hipotese 
alternativa,  H,:  |a>22.5  no  nfvel  da  confian^a  de  95%  ex.  a  =  0.05,  usando 
uma  amostra  de  tamanho  n  =  25  com  umo  media  x  =  22.0  e  urn  desvio 
padrao  s  =  3.5.  Novamente,  assumimos  que  nao  sabemos  o  valor  do  desvio 
padrao  da  popula(;ao,  entao  o  valor  da  estatfstica  t  e  o  mesmo  do  caso  do 
teste  bilateral  mostrado  acima,  ex.  to=  -0.7142,  e  o  valor  P,  para  v  =  25  -  1 
=  24  graus  de  liberdade 

Valor  P  =  UTPT{24,  |-0.7142|)  =  UTPT(24,0.71 24)  =  0.2409, 

dado  que  0.2409  >  0.05,  ex.  Valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  H,,:  (x  =  22.0. 

Inferencias  referentes  as  duas  medias 

A  hipotese  a  ser  testado  e  =  S,  no  nivel  de  confian(;a  (l-a)l  00%,  ou 

do  nfvel  de  significado  a,  usando  duas  amostras  de  tamanho,  ni  e  r\2,  valores 
medios  Xi  e  X2,  e  desvios  padroes  S]  e  S2.  Se  os  desvios  padroes  da 
popula^ao  correspondente  as  amostras,  CTi  e  g  2,  sao  conhecidas  ou  se  n,  > 
30  e  n2  >  30  (amostras  grandes),  a  estatfstica  de  teste  a  ser  usada  e 


If  usar  z, 
If  usar  t. 


Valor  P  =  UTPN(0,l,zJ 
Valor  P  =  UTPT(v,tJ 


o 
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Se  rii  <  30  ou  n2  <  30  (aproximadamente  uma  pequena  amostra),  use  a 
seguinte  estatistica  de  teste: 

Hipotese  bilateral 

Se  a  hipotese  aiternativo  for  uma  hipotese  bilateral,  ex.,  Hi:  (ii-H2  S,  O 
valor  P  para  este  teste  e  calculado  como 

Seusarz,         Valor  P  =  2  UTPN(0,1,  |zj) 
Se  usar  t.  Valor  P  =  2  UTPT(v,  |  tj ) 

com  OS  graus  de  liberdade  para  a  distribui9ao  t  dado  por  v  =  +  rij  -  2.  Os 
criterios  de  teste  sao 

•  Rejeitar     se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita  H,,  se  valor  P  <  a 

Hipotese  lateral 

Se  a  hipotese  aiternativo  for  uma  hipotese  bilateral,  ex.,  H^:  |ai-(^2  >  0  ou  H,: 
(j,i-^2  <  8//  O  valor  P  para  este  teste  e  calculado  como: 

Seusarz,         Valor  P  =  UTPN(0, 1 ,  |  zj ) 
Seusart,  Valor  P  =  UTPT(v,  |  tj ) 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 

•  Rejeitar  H^,  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita  H^  se  valor  P  >  a 

Teste  de  amostra  em  pares 

Quondo  tratamos  de  duos  amostras  de  tamanho  n  com  pontos  de  dados  em 
pares,  em  vez  de  testar  a  hipotese  nula,  H^:  1^1-^2  =  5,  usar  os  valore  medios 
e  desvios  padroes  de  duas  amostras,  e  necessario  tratar  o  problema  como 
uma  amostra  individual  de  diferen<;a  de  valores  em  pares.  Em  outras  palovras. 
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gere  uma  nova  variavel  aleatoria  X  =  X1-X2,  e  teste  H^:  |i  =  §,  onde  \x 
representa  a  media  da  popula^ao  para  X.  Portanto,  e  necessdrio  obter  x  e  s 
para  a  amostra  de  valores  de  x.  O  teste  deve  entao  preceder  como  urn  teste 
de  amostra  usando  os  metodos  descritos  anteriormente. 

Inferencia  referente  a  uma  proporgao 

Suponha  que  desejamos  testar  uma  hipotese  nula,  Hq;  p  =  po,  onde  p 
representa  a  probabilidade  de  obter  um  resultado  bem  sucedido  em  uma 
dada  repeti(;ao  de  um  teste  de  Bernoulli.  Para  testar  a  hipotese,  fizemos  n 
repeti(;6es  do  experimento  e  descobrimos  que  os  resultados  bem  sucedidos  k 
foram  gravados.  Assim,  uma  estimativa  de  p  6  dada  por  p'  =  k/n. 
A  varia^ao  para  a  amostra  serd  avaliada  como  Sp^=  p'(rp')/n  =  k-(n-k)/n^. 

Assume  que  a  marca  Z,  Z  =  (p-po)/Sp,  segue  a  distribui^ao  normal  padrao,  ex, 
Z  ~  N(0, 1).  O  valor  particular  da  estatfstica  para  teste  e  Zg  =  (p'-po)/sp. 

Em  vez  de  usar  o  valor  P  como  o  criterio  para  aceitar  ou  a  hipotese, 
usaremos  a  compara^ao  entre  o  valor  critico  de  zO  e  o  valor  de  z 
correspondente  ao  a  ou  a/2. 

Teste  de  definicao  dupla 

Se  estiver  usando  um  este  de  definicao  dupla  encontraremos  o  valor  de  z  01/2, 
de 

Pr[Z>  Za/2]  =  l-'l>(za/2)  =  a/2,  ou  0(z  a/2)  =  1-  a/2, 

onde  (S(z)  e  a  fungao  de  distribui<;ao  cumulativa  (CDF)  da  distribui^ao  normal 
padrao  (consulte  o  capftulo  1 7). 

Rejeita  a  hipotese  nula,  Hq,  se  Zq  >Za/2/  ou  se  Zg  <  -  Za/2- 

Em  outras  palavra,se  a  regiao  de  rejei(;ao  e  R  =  {  |zo|  >  Za/2},  enquanto  a 
regiao  de  aceitaqiao  e  A  =  { |  Zq  |  <  Za/2 }. 

Teste  de  definicao  individual 
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Se  estiver  usando  um  teste  de  defini(;ao  individual  encontraremos  o  valor  de 
S,  de 


Pr[Z>  zj  =  l-a)(z„)  =  a,  ou  ^(z  „)  =  1-  a, 
Rejeita  a  hipotese  nula,  Hq,  se  Zo>Za,  e  Hi:  p>po,  ou  se  Zq  <  ■  Za,  e  H^:  p<po. 

Testa  a  diferen^a  entre  as  duas  propor^des 

Suponha  que  desejomos  testar  uma  hipotese  nula,  Hq:  PrP2  =  Po/  onde  p 
representa  a  probabilidade  de  obter  um  resultado  de  sucesso  em  uma  dado 
repeti^ao  de  um  teste  de  Bernoulli  para  duas  populaqoes  1  e  2.  Para  testa  a 
hipotese,  fazemos  n,  repeti^oes  da  popula^ao  1  e  descobrimos  que  ki  os 
resultados  bem  sucedidos  sao  gravados.  Alem  disso,  encontramos  resultados 
bem  sucedidos  de  kj  de  testes  nj  no  amostra  2.  Assim,  as  estimativas  de  pi  e 
P2sao  dados  respectivomente  por  p/  =  ki/n,,  e  P2'  =  k2/n2. 

As  varia(;6es  poro  as  omostros  serao  estimados,  respectivomente,  como 

Si^=  Pi'(1-pi')/ni  =  l<l•(nl-l<l)/nl^  e  S2^=  P2'(l-p2')/n2  =  k2-(n2-k2)/n2^ 

E  a  vorioqao  da  diferen<;a  de  propor<;6es  e  estimodo  em:  Sp^=  Si^+  S2^ . 

Assume  que  a  morca  Z,  Z  =  (pi-p2-Po)Ap/  segue  o  distribui^ao  normal  podrao, 
ex,  Z  ~  N{0, 1).  O  valor  particular  do  estotfstico  para  teste  e  Zg  =  {pi'-p2'- 
Po)/Sp- 

Teste  de  definicao  duplo 

Se  estiver  usando  um  teste  de  definicao  dupla  encontraremos  o  valor  de  z  01/2, 
de 

Pr[Z>  z„/2]  =  l-0(z„/2)  =  a/2,  ou  a>(z  „/2)  =  1-  a/2, 

onde  0(z)  e  a  funqao  de  distribuiqao  cumulotivo  (CDF)  do  distribuiqao  normal 
podrao. 

Rejeite  a  hipotese  nula,  Hq,  se  Zo>Za/2,  ou  se  Zq  <  -  Za/2. 
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Em  outras  palavras  a  regiao  de  rejei^ao  e  R  =  {  |zo|  >  20/2}  enquanto  a 
regiao  de  aceitaq:ao  e  A  =  { |  Zg  |  <  2^/2 }. 

Teste  de  definicao  individual 

Se  estiver  usando  urn  teste  de  definicao  individual  encontraremos  o  valor  de 
2„,  de 

Pr[Z>  2a]  =  l-0(2a)  =  a,  ou  0(2  a)  =  1-  a, 

Rejeita  a  hipotese  nula,  Hq,  se  2o>2„,  e  Hi:  pi-p2>  Poi  se  20  <  -  z^,  e  H,: 
P1-P2  <Po- 

Teste  da  hipotese  usando  as  caracteristicas  pre-programadas 

A  calculodora  fornece  os  procedimentos  de  teste  de  hipotese  no  aplica(;ao  5. 
Hypoth.  tests,  pode  ser  ocessado  usando  l_r^l  sTATy^^^  B3SSS. 

Similar  ao  calculo  de  intervales  de  confian^a,  discutido  anteriormente,  este 
programa  oferece  as  seguintes  6  opqoes. 


l.Z-Uft:  1  v.. 

a.Z-T<f-t:  vl-vZ.. 

1  P.. 

H.z-Uft:  Pi-pa.. 

S.T-Uft:   1  H.. 
S.T-Uft:  Hl-na.. 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 

Estas  op^oes  sao  interpretadas  como  nas  aplica(;6es  de  intervalo  de 
confian<;a. 

1.  Teste-Z:  1  Teste  de  hipotese  individual  para  a  populacjao  significa,  (x, 
com  a  variagao  conhecida  da  popula^ao  ou  para  amostras  grandes  com 
varia^ao  desconhecida  da  popula^ao. 

2.  Teste-Z:  nl-\i2.:  Intervalo  de  confian(;a  para  a  diferen^a  da  popula^ao 
significa,  i^i-  1^2,  com  as  varia<;6es  conhecidas  da  popula<;ao  ou  para 
amostras  grandes  com  varia^oes  desconhecidas  da  popula^ao. 
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3.  Teste-Z:  1  p.:  Teste  de  hipotese  individual  para  a  proporc^ao,  p,  para 
grandes  amostras  com  variaqao  desconhecida  de  popula^ao. 

4.  Teste-Z:  pi-  p2.:  Tese  de  hipotese  para  a  diferen^a  de  duas  propor<;6es, 
Pi-p2,  para  amostras  grandes  com  variances  desconhecidas  de 
popula(;ao. 

5.  Teste-T;  1  |^.;  Intervalo  de  confian<;a  da  amostra  individual  para  a 
popula(;ao  media,  |a,  para  pequenas  amostras  com  varia^ao 
desconhecida  de  populocao. 

6.  Teste-T;  |al-|i2.:  Intervalo  de  confian^a  para  a  diferen^a  da  popula<;ao 
media,  i^i-  pora  as  amostras  pequenas  com  variances  desconhecidas 
da  populagao. 

Tente  os  seguintes  exercfcios: 

Exempio  1  -  Para  (Xq  =  1 50,  o  =  1 0,  x  =  1 58,  n  =  50,  para  a  =  0.05,  teste 
a  hipoteses  Hq:  \i  =  \io,  contra  a  hipotese  alternativa.  Hi:  (x  ^q. 

Pressione  sTAiy^/^  IEII3S  para  acessar  a  caracteristica  de  intervalos 
de  confian^a  na  calculadora.     Pressione  para  selecionar  a  op^Qo  1 . 

Teste-Z:  1  (j,.: 

Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  ISuUSS: 


Hi): 

^Z-TEST:  1 

T:  10. 

150. 

X  '• 

15S. 

n: 

50. 

.05 

nuu 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHnCLI  OK 

Voce  entao  sera  solicitado  a  selecionar  uma  hipotese  alternativa:  Selecione  (x 
^  150.  Depois,  pressione  IBlllil.  O  resultado  e: 


5.656S54 

Pr*b= 

1.541726E-S 

Critical  Z= 

±1.959964 

{:i47.2,  152. SJ 

\         \  HELP  IGRHPHICHnCLI  OH 
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Entao,  rejeitamos  Hq:  \i  =  150,  contra  Hi:  |i  150.  O  teste  do  valor  z  e  Zq  = 
5.656854.  O  valor  P  e  1 .54x1 0"l  Os  valores  crfticos  de  +z„/2  =  +1 .959964, 
correspondente  a  faixa  cntica  x  de  {147.2  152.8}. 

Esta  informa9ao  pode  ser  observada  graficamente  pressionando  a  tecia 


-1.S5SSSH  Krit.  1.S5SSSH 

Hft  Z=5.S5Sg5H| 
n=15g. 


HELP   TEKT  CflnCL  OK 


Exempio  2  -  Para  i^o  =  1 50,  x  =  1 58,  s  =  1 0,  n  =  50,  para  a  =  0.05,  teste 
a  hipoteses  Hg:  (j,  =  \io,  contra  a  hipotese  alternativa,  Hi:  >  (ig-  O  desvio 
padrao  da  popula(;ao,  a,  nao  e  conhecido. 

Pressione  (j:^!  sTAiy^^^  lillEljlil  para  acessar  a  caracteristica  de  intervalos 
de  confian(;a  na  calculadora.  Pressione  (^2^(^2^KI3Bpara  selecionar  a  opgao 

5.  Teste-Z:  1  |i.: 

Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  llillllllllll: 


^T-TEST:  1 

n:  50. 

n:  15S. 

Sx:  10. 

«:  .05 

Selecione  a  hipotese  alternativa.  Hi:    >  150,  Pressione  I 


O  resultado  e: 


filjict  HPlSD.  It  S.i'.  LVL 

Hit  T=5.656S54 

pr(.b= .  000000393525 
Critical  7=1.676551 
Critical  n=  152.  371 


HELP  CRHPH  CHnCL  OH 
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Rejetiamos  a  hipotese  nula,  Hq:  ^  =  150  contra  a  hipotese  altemativa,  Hi:  |a  > 
150.  O  teste  t  valor  e  to  =  5.656854  com  urn  valor  P  =  0.000000393525. 
O  valor  critico  de  t  e  t„  =  1 .676551,  correspondente  ao  critico  x  =  152.371 . 


Pressione  IBSSGIII  para  ver  os  resultados  graficamente  conforme  a  seguir: 


Crit. 

T-f  l.S?S551 

Hft  T=E 

n=15S. 

Crit. 

n-f  15a.3?l 

150. 

Exempio  3  -  Os  dados  de  duos  amostras  mostram  que  x,  =  1 58,  x,  =  1 60, 
$1  =  10,  S2  =  4.5,  nl  =  50  e  n2  =  55.  Para  a  =  0.05  e  a  varia(;ao  "pooled"  , 
y  testa  a  hipotese  Hg:  \i  =  ^Iq,  =  0  contra  a  hipotese  alternativa,  Hi:  ^i-(X2  <  0. 

Pressione  (j^l  sTAiy^^^  liSIIii  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalo 
de  confian(;a  no  calculadora.  Pressione  <^^SEHSpara  selecionar  a  op(;ao  5. 
Teste-Z:  (il-(x2.:  Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  SESnl: 


«T-TEST 

:  a  unKnoHn 

■  na:  160. 

Si:  10. 

sa:  4.5 

ni:  50. 

na:  55. 

«:  .05 

f*r  p*pu  lotion  1 

EDIT  1         1  HELP  1         ICHnCLI  OK 

Selecione  a  hipotese  alternativa  |.il<  |i2  e  pressione  K[l:ii.  O  resultado  e 


Hl=na  H  5.V.  LVL^m 

Hft  T= 

-1.341776 

Pr*b= 

.09130961 

Critical  T= 

-1.659732 

1         1  HELP  IGRHPHICHnCLI  OH 

Assim,  aceitamos  (mais  acuradamente,  nao  a  rejeitamos)  a  hip6tese:  Hg: 
^1-^2  =  0,  or  Hq:  [ii=(i2  contra  a  hipotese  alternativa,  H^:  (Xi-(i2  <  0,  ou  H^: 
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|ai=|i2.  O  valor  t  do  teste  e  to  =  -1 .341 776,  com  o  valor  P  =  0.091  30961  e 
o  t  critico  e  -ta  =  -1 .659782.  Os  resultados  graficos  sao: 


-j 
-a 

L.S5S?ga  *■  Crit.  T 
lUft  T=-1.3H1??S 

|in=-a. 

1  1 

HELP  1  TEKT  ICflnCLl  OK 

Estes  tres  exemplos  devem  ser  suficientes  para  compreender  a  operaqao  da 
caracteristica  pre-programada  de  tese  da  hip6tese  na  calculadora. 

Inferencia  referente  a  uma  varia^ao 

A  hip6tese  nula  a  ser  testado  e  H^:  a^=  aj^  no  nfvel  de  confian<;a  (l-a)100% 
ou  o  nivel  de  confian(;a  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  e  varia<;ao  s'^. 
As  estatfsticas  do  teste  devem  ser  usadas  como  estatistica  de  teste  qui- 
quadrado  definida  como 

2_in-l)s' 

/Co  2 

Dependendo  das  hipoteses  alternativas  escolhidas,  o  valor  P  e  calculado 
conforme  a  seguir: 

.     Hi :  a2  <  P-value  =  P(x'<i^')  =  1  -UTPC^x.^) 

.     H, :     >  a„^,  P-value  =  P(x'>Xo')  =  UTPC(v,x,2) 

.     H, :     ^  o^  Valor  P  =2■m\l^[P(x'<x^%  P{x'>Xo')]  = 

2.min[l-UTPC{v,xA  UTPC(v,Xo')] 

onde  a  fun(;ao  min[x,y]  produz  o  valor  mfnimo  de  x  ou  y  (de  forma  similar, 
max[x,y]  produz  o  valor  mdximo  de  x  ou  y).  UTPC(v,x)  representa  as 
probabilidades  de  defini^ao  superior  para  v  =  n  -  1  graus  de  liberdade. 

O  criterio  de  teste  sao  os  mesmos  como  nos  testes  de  hipotese  de  medias,  a 
saber, 

•  Rejeita     se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita     se  valor  P  >  a 


Pagina  1 8-49 


observe  que  este  procedimento  e  valido  apenas  se  a  popula^ao  de  onde  a 
amostra  foi  tirada  e  uma  popula^ao  normal. 


Exempio  1  -  Considere  o  caso  onde  cj^^  =  25,  a=0.05,  n  =  25,  e     =  20,  e 
a  mostra  foi  tirada  de  uma  popula^ao  normal.  Para  testar  a  hipotese,  H^: 
=       contra  Hi:  ct^<  a^,  calculamos  primeiro 

_(25-l)-2Q 

al     ~       25  ~ 

Com  V  =  n  -  1  =25-1  =  24  graus  de  liberdade,  calculamos  o  valor  P  como, 

Valor  P  =  P(x'<19.2)  =  1-UTPC(24,19.2)  =  0.2587... 

Dado  que  0,2587  >  0.05,  ex.  valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  H^:  ct^  =25(=  gJ^). 

Inferencias  referentes  as  duas  variances 

A  hipotese  nula  a  ser  testada  e  ct^=  ct^^  no  nivel  de  confian<;a  (l-a)100% 
ou  o  nivel  significativo  a,  usando  duas  amostras  de  tamanhos  n,  e  n2_  e 
varia^ao  Si^  e  S2^.  As  estatisticas  de  teste  devem  ser  usadas  como  estatistica 
F  definidas  como 

17   —  N 

onde  Sn^  e  Sp^  representa  o  numerador  e  o  denominodor  do  estatistica, 
respectivamente.  A  sele^ao  do  numerador  e  denominodor  depende  da 
hipotese  que  estd  sendo  testada,  conforme  mostrado  abaixo.  A  distribui^ao 
correspondente  F  tem  um  grau  de  liberdade,  =  n^-l  e  Vq  =  n^-l,  onde  n^  e 
np,  sao  OS  tamanhos  de  amostras  correspondentes  as  variances  s^^  e  s^^ 
respectivamente. 

A  seguinte  tabelo  mostra  como  selecionar  o  numerador  e  denominodor  para 
Fo  dependendo  do  hipotese  alternativa  escolhida: 

Hipotesee  Teste  Graus 
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alfernativas  estatistico  de 

liberdade 


Hi 

(lateral) 

Fo  = 

Vn  =  n2-l,  Vd  =  n,-l 

(lateral) 

Vn  =  ni-1,  Vd  =  n2-l 

Hi 

(bilateral) 

Fo  = 

Vn  =  "m-I/Vd  = 

Sm  - 

max(si^S2^), 

Sm^=min(si^S2^) 

(*)  e  o  valor  correspondente  de  n  para  s^,  e  n„  e  o  valor  de  n 
correspondente  de  s^. 


O  valor  P  e  calculador  em  todos  os  caso  como:  Valor  P  =  P(F>FJ  = 

UTPF(vn,  vd,FJ 

Os  criterios  de  teste  sac: 

•  Rejeitor      se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeitar  Ho  se  valor  P  >  a 

Exemplol  -  Considere  duas  amostras  tirades  das  popula(;6es  normals  tais 

como     =  21 ,  n2  =  31 ,  s,^  =  0.36  e  S2^=  0.25.  Para  testar  a  hipotese  nula 
CTi^=  02^,  no  nfvel  significativo  a  =  0.05,  contra  a  hipotese  alternativa  Hi: 

ai^  ^  (52  .      Para  a  hipotese  bilateral,  e  necessdrio  identificar  s^,  e  s^, 

conforme  a  seguir: 

SM^=max(s,^,S2^)  =  max(0.36,0.25)  =  0.36  =  Si^ 
s,2=min(s,^S2^)  =  max(0.36,0.25)  =  0.25  =  S2^ 

Alem  disso, 

nM=  n,  =  21, 

rim  =  n2  =  31, 
VN=nM-  1=21-1=20, 
Vd  =  n„-l  =  31-1  =30. 

Portanto,  as  estatisticas  de  teste  F  e      =  SMVsm^=0. 36/0. 25=1 .44 

O  valor  P  e  P-value  =  P(F>FJ  =  P(F>1.44)  =  UTPF(vn,  Vd,FJ  = 
UTPF(20,30,1.44)  =  0.1788... 
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Dado  que  0.1788...  >  0.05,  ex.  valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  que  H^:  ai^  =  CT2^. 


Notas  adicionais  sobre  regressao  linear 

Nesta  se(;ao  elaboramos  as  ideias  de  regressao  linear  apresentadas 
anteriormente  no  capftulo  e  apresentamos  urn  procedimento  para  o  teste  de 


O  metodo  da  menor  quadrada 

Deixe  X  =  independente,  voriavel  nao  aleatoria  e  Y  =  dependente,  variavel 
aleatoria.  A  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  definida  como  a  rela^ao  entre  x 
e  a  media  de  distribui^ao  correspondente  de  Y's. 

Assuma  que  a  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  linear,  ex.  a  distribui<;ao 
medio  de  Y's  e  dada  por  A  +  Bx.   Y  difere  da  media  (A  +  B-x)  pelo  valor  e, 
assim  Y  =  A  +  B-x  +  e,  onde  sea  variavel  aleatoria. 

Para  verificar  visualmente  se  os  dados  seguem  uma  tendencia  linear  desenhe 
uma  diagrama  de  dispersao  ou  plotagem  de  dispersao. 

Suponha  que  temos  observances  n  em  pores  (x,,  y;);  prevemos  que  y  atraves 
de  ^y  =  a  +  b-x,  onde  a  e  b  sao  constantes. 

Defina  o  erro  de  previsao  como,  ei  =  yi  -  '"yi  =  y,  -  (a  +  b-x,). 

O  metodo  de  menor  quadrada  requer  a  escolho  de  a,  b  para  que  possamos 
minimizor  a  soma  de  erros  quodrados  (SSE) 


hipotese  de  porametros  de  regressao. 


n  n 


as  condi^oes 


da 


{SSE)  =  0 


(SSE)  =  0 


Obtemos  as  too  chamadas  equa^oes: 


n  n 
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Este  e  o  sistema  de  equaqoes  lineares  com  a  e  b  como  as  incognitas  que 
podem  ser  resolvidas  usondo  as  caracterfsticas  de  equa(;ao  linear  da 
calculadora.  Nao  existe,  entretanto  nenhuma  necessidade  de  se  preocupar 
com  estes  cdlculos  porque  voce  pode  usar  a  op(;ao  3.  Fit  Data  ...  no  menu 
[  i->  J  STAT  conforme  apresentado  anteriormente. 


Notas: 

•  a,b  sao  os  estimadores  sem  erros  sistematicos  de  A,  B. 

•  O  teorema  de  Gauss-Markov  da  probabilidade  indica  que  entre  todos  os 
estimadores  sem  erros  sistematicos  para  A  e  B  os  estimadores  de  menor 
quadrada  (a,b)  sao  os  mais  eficientes. 


Equa^oes  adicionais  para  regressao  linear 

As  estatisticas  de  resumo  tais  como  2x,  2x^,  etc.  podem  ser  usadas  para 
definir  as  quantidades  seguintes: 

S..=t,{x,-xy={n-\)-sl 

i=i 

n 

De  onde  segue  que  os  desvios  padroes  de  x  e  y  e  a  covaria^ao  de  x,y  sao 
dados,  respectivamente  por 


n  1  I  1 

Y^x^  — 

«Vm  ) 

f  n  V 

V  '=1  y 
1 


n 


1  1 


(  " 

Vi=l 
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Alem  disso,  o  coeficiente  de  correla(;ao  de  amostra  e  r  = 


em  termos  de  x,  y,  S^^,  Syy,  e  S^y,  a  solu^ao  para  as  equa^oes  normois: 
a  =  y  -bx  ,    b  =  = 

^xx  ^x 

Previsao  de  erros 

A  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  definida  como  Y  =  A  +  B-x  +  e.  Se 
timvermos  configurado  os  pontes  de  dodos  n  (x,,  y],  entao  podemos  escrever 
Yj  =  A  +  BXi  +  E|,  (i  =  l,2,...,n),  onde  Y,  =  independente,  voridveis  oleatorias 
distribuidas  normalmente  com  medio  (A  +  B  x,)  e  o  varia<;ao  comum  a^;  s,  = 
voridveis  oleotdrios  distibuidos  normalmente  e  independentes  com  zero 
medio  e  voriogoo  comum  ct^. 

Deixe  que  y,  =  valor  real  de  dodo,  "y,  =  a  +  b  X|=  previsdo  menor  quadrado 
de  dados.  Entdo,  o  erro  de  previsdo  e:  e;  =  y,  -  "yi  =  yi  -  (a  +  b  xi). 

Umo  estimative  de  ct^  e  o  tdo  chomodo  erro  padrdo  de  estimotiva, 

Intervalos  de  confian^a  e  teste  de  hipotese  na  regressa  linear 

Aqui  sdo  apresentados  olguns  conceitos  relocionodos  com  a  inferencio 
estotistica  para  regressdo  linear. 

•     Os  limites  de  confian(;a  para  coeficientes  de  regressdo: 
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Para  a  inclinac^ao  (B):  b  -  (t  „.2,a/2)-Se/VS^x  <  B  <  b  +  (t  n.2,a/2)-Se/VSxx, 
Para  a  intercepta(;ao  (A): 

a-(t„.2,a/2)-Se-[(l/n)+  xYSJ^^^  <  A  <  o  +  {\  ^.,,^/,)-sAO xVSJ^/^ 
onde  t  segue  a  distribui(;ao  estudante  t  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade 
e  n  representa  o  numero  de  pontes  na  amostra. 

•  Teste  de  hipotese  na  inclina^ao,  B: 

Hipotese  nula,  Hq:  B  =  Bq,  testado  contra  a  hipotese  olternativa.  Hi:  B 
Bq.  a  estatfstico  de  teste  e  to  =  (b  -Bo)/(syVSxJ,  onde  t  segue  a 
distribui^ao  t  estudante  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade  e  n  representa 
o  numero  de  pontes  na  amostra.  O  teste  e  feito  a  partir  do  teste  de 
hipotese  de  valor  medio,  ex.  dado  o  nivel  de  significado,  a,  determina  o 
valor  crftico  de  t,  t^/j,  entao,  rejeita  Hq  se  to  >  t^/j  ou  se  to<  -  ia/i- 

Se  testar  o  valor  Bo=  0,  e  for  sugerido  que  voce  nao  rejeita  a  hipotese 
nula,  Ho:  B  =  0,  entao,  a  validade  de  uma  regressao  linear  esta  em 
duvida.  Em  outras  palavras,  os  dados  de  amostra  nao  suportam  uma 
asserssao  que  B  0.  Portanto,  e  um  teste  de  significado  do  modelo  de 
regressao. 

•  Teste  de  hipotese  no  intercep^ao,  A: 

Hipotese  nula,  Ho:  A  =  Aq,  testada  contra  a  hipotese  olternativa.  Hi:  A  ^ 
Ao.  A  estatfstico  de  teste  e  to  =  (a-Ao)/[(l/n)+  x^/S^^Y^^,  onde  t  segue  a 
distribuiqao  t  estudante  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade  e  n  representa 
o  numero  de  pontos  no  amostra.  O  teste  e  feito  a  partir  do  teste  de 
hipotese  de  valor  medio,  ex.  dado  o  nfvel  de  significado,  a,  determina  o 
valor  crftico  de  t,  ta/2,  entao,  rejeita  t,  Hq  se  to  >  tci/2  ou  se  to<  -  toi/2. 

•  Intervalo  de  confianqa  para  o  valor  medio  de  Y  em  x  =  Xq,  ex.,  a+pxo: 
a+b-x-(t  n.2,a/2)-Se-[{Vn)+{xo-  x)VS,J'/2  <  a+pXo  < 

a+b-x+(t  „.2,a/2)-Se-[(l/n)+(xo-  xlVSJ^^^ 

•  Limites  de  previsao:  Intervalo  de  confian(;a  para  o  valor  previsto  Yo=Y(xo): 

a+b.x-(t  ..2,a/2)-Se-[l+(l/n)+(xo-  ^)VSJ'^'  <  Yq < 

a+b.x+(t  „.2,a/2)-Se-[l+(l/n)+(xo-  xlVSJ^l 
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Procedimentos  para  estatisticas  de  inferencia  para  regressao 
linear  usando  a  calculadora 

1 )  Insira  (x,y)  como  colunas  de  dados  na  matriz  estatistica  ZDAT. 

2)  Produz  um  diagrama  de  dispersao  para  as  colunas  opropriadas  de  SDAT 
e  usa  H-  e  V-VIEWS  para  verifivar  a  tendencia  linear. 

3)  Use  t  r»  J  stat  para  encontrar  a  linha  reta  e  obter  a,  b,  s^ 
(covaria(;ao)  e  r^y  (correla9ao). 

4)  Use  CEI1-™('^SS33SS,    para  obter  x,  y,  s^,  Sy. 

5)  Calcule 

S„=(n-l)-sl,    5' =-^-55-(l-r,') 

n-2 

6)  Para  ambos  intervalos  de  confian<;a  ou  testes  de  defin<;ao  dupla,  obtenha 
\a/2,  com  (1-  a)100%  de  confianga  da  distribuiqao  t  com  v  =  n  -2. 

7)  Para  os  testes  de  defini<;ao  duple  ou  individual,  encontre  o  valor  de  t 
usando  a  equa^ao  apropriada  para  ou  A  ou  B.  Rejeite  a  hipotese  nula 
se  o  valor  de  p  <  a. 

8)  Para  intervalos  de  confian^a  use  as  formulas  opropriadas  conforme 
acima. 

Exempio  1  -  Para  os  seguintes  dados  (x,y),  determine  o  intervalo  de 
confian^o  de  95%  para  a  inclina(;ao  B  e  a  interce(;ao  A 


X 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

y 

5.5 

7.2 

9.4 

10.0 

12.2 

Insira  os  dados  (x,y)  nas  colunas  1  e  2  de  EDAT,  respectivomente.  Um 
diagrama  de  dispersao  de  dados  mostra  uma  boa  tendencia  linear: 


Use  a  op^ao  Fit  Data. .  no  menu  t  r»  J  stat  para  obter: 
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3:    '-.86  +  3.24*X' 

2:   Correlation:  0.989720229749 

1:   Covariance :  2.025 

Estes  resultados  sao  interprestados  como  urn  =  -0.86,  b  =  3.24,  r^y  = 
0.989720229749  e  s^^  =  2.025.  O  coeficiente  de  correlagdo  e  bem 
proximo  de  1 .0  pore  confirmar  a  tendencia  linear  observa  no  grafico. 

Da  op<;ao  Single-var...  do  menu  I  r»  J  ^tat  encontramos:  x  =  3,  = 
0.790569415042,  y  =  8.86,    =  2.58804945857. 

A  seguir,  com  n  =  5,  calcule 

=  („  - 1) .  si  =  (5  - 1)  •  0.790569415042'  =  2.5 

2       n  —  \       2/1  2\ 

Se  =  ::-Sy  -(1-^^)  = 

n-2 

•  2.5880...'  •  (1  - 0.9897...')  =  0.1826... 

5-2 

Os  intervalos  de  confianga  para  a  inclina(;ao  (B)  e  a  interse(;ao  (A): 

•  Primeiro,  obtemos  t  n.2,a/2  =  ^3/0.025  =  3.1 8244630528  (consulte  o  capitulo 
1  7  para  que  um  programa  resolva  tv,,): 

•  A  seguir,  calculamos  os  termos 

(t  „.2,a/2)-Se/VS,,  =  3 . 1 82 . . . -(0. 1 826. . ./2 .5)^/2  ^  0.8602. . . 

(t  „-2,a/2)-Se-[(l/n)+  ^'/Sj''  = 

3.1824...-V0.1826...-[(l/5)+3V2.5]i/2  =  2.65 

•  Finalmente,  para  a  inclina^ao  B,  o  intervalo  de  coincidencia  de  95%  e 

(-0.86-0.860242,  -0.86+0.860242)  =  (-1.72,  -0.00024217) 

Para  a  interse^ao  A,  o  intervalo  de  confianq:a  de  95%  e  (3.24-2.6514, 
3.24+2.6514)  =  (0.58855,5.8914). 
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Exempio  2  ■-  suponha  que  o  dado  y  usado  no  exempio  1  representa  o 
alongamento  (em  centenas  de  polegada)  de  um  fio  de  metal  quando  sujeito  a 
for<;a  x  (em  dezenas  de  libras).  O  fenomeno  fisico  e  tal  que  esperamos  que  a 
interse<;ao  A  seja  zero.  Para  verificor  se  este  deve  ser  o  caso,  testemos  a 
hipotese  nula,  Hg:  A  =  0,  contra  a  hipotese  alternativa,  Hi:  A  0,  no  nivel 
de  significado  a  =  0.05. 

A  estatfstica  de  teste  e  to  =  (a-0)/[(l/n)+  xVSJ'/^=  (-0.86)/  [(l/5)+3V2.5] 
=  -0.441 17.  O  valor  crftico  de  t,  para  v  =  n-  2  =  3ea/2  =  0.025, 
pode  ser  calcuiador  usando  o  solucionador  numerico  para  a  equa^ao  a  = 
UTPT(y,t)  desenvolvido  no  capitulo  1 7.  Neste  progromo,  y  representa  os 
grays  de  liberdade  (n-2),  e  a  representa  a  probabilidade  de  exceder  um 
certo  valor  de  t,  ex.  Pr[  t>tj  =  1  -  a.  Para  o  presente  exempio,  o  valor  do 
nfvel  de  significado  e  a  =  0.05,  g  =  3  e  t„.2a/2  =  t3,o.o25-  Alem  disso.  Also, 
para  y  =  3  e  a  =  0.025,  t„.2,„/2  =  tjo^s  =  3. 1  8244630528.  Dado  que  to  >  - 
tn2,a/2/  ^os  Hoo  podemos  rejeitar  a  hip6tese  nula,  Hg:  A  =  0,  contra  a  hipotese 
alternativa.  Hi:  A  0,  no  nfvel  de  significado  a  =  0.05. 
Este  resultado  sugere  que  tomar  A  =  0  para  sua  regressao  linear  deve  ser 
aceitavel.  Depois  de  tudo,  o  valor  encontrado  para  a  foi  -0.86,  que  e 
relativamente  pr6ximo  de  zero. 

Exempio  3  -  Teste  de  significado  para  a  regressao  linear.  Teste  de  hipotese 
nula  para  a  inclinac^ao  Hq:  B  =  0,  contra  a  hipdtese  alternativa.  Hi:  B  ^  0,  no 
nfvel  de  significado  a  =  0.05,  para  o  ajuste  linear  de  exempio  1 . 

A  estatfstica  de  teste  e  to  =  (b  -Bo)/(syVSJ  =  (3. 24-0)/(Vo.l  8266666667/2.5) 
=  18.95.  O  valor  crftico  de  t,  para  v  =  n-  2  =  3e  a/2  =  0.025,  foi 
obtido  no  exempio  2,  como  t„.2^oi/2  =  ^3,0.025  =  3.18244630528.  Dado  que,  to 
>  toi/2,  devemos  rejeitar  a  hipotese  nula  Hi:  B  5^  0,  no  nfvel  de  significado  a  = 
0.05,  para  o  ajuste  linear  de  Exempio  1 . 

Ajuste  linear  multipio 

Considere  um  conjunto  de  dados  do  formulario 
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Xi  Xj  X3  ^  Xjj  Y_ 


X21 

X3I 

X12 

X22 

X32 

Xn2 

y2 

Xl3 

X32 

X33 

X„3 

V3 

X  2,m-l 

X  3,m-l 

^  n,m-l 

Ym-l 

Xl,m 

X  2,m 

X  3,m 

Y 

^  n,m 

Ym 

Suponha  que  busquemos  por  um  ajuste  de  dados  do  formuldrio  y  =  bo  +  bi-x 
+  b2-X2  +  bs'Xg  +  ...  +  bn-x„.  Voce  pode  obter  umo  aproxima(;ao  menor 
quadrado  para  os  valores  dos  coeficientes  b  =  [bo  b,  b2  ba  ...  bj, 
colocando  junto  a  matriz  X: 


1 

Xll 

X2I 

X3I 

Xnl 

1 

X12 

X22 

X32 

Xn2 

1 

Xl3 

X32 

X33 

Xn3 

1 

Xl,m 

X  2,m 

X  3,m 

X  n. 

Entao,  o  vetor  de  coeficientes  e  obtido  de  b  =  (X^-X)"^ -X^-y,  onde  y  e  o  vetor 
y  =  [yiY2  •••  Ym]'. 

Por  exempio,  use  os  seguintes  dados  para  obter  o  ajuste  linear  multipio 


y  =  bo 

+  bi-xi 

+  b2-X2 

+  b3-X3 

Xl 

X2 

X3 

y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 
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Com  a  calculadora  no  modo  RPN  voce  pode  fczer  da  seguinte  forma: 

Primeiro,  dentro  de  seu  diretorio  HOME,  crie  um  subdiretorio  chamado  MPFIT 
(Ajuste  de  dodos  de  polinomios  lineares)  e  insira  o  subdiretorio  MPFIT. 
Dentro  do  subdiretorio,  digite  este  programa: 

^  X  y  -^K  X  TRAN  X  *   INV  X  TRAN  *  y  *  S-  ;S- 
e  armazene-e  na  variavel  chamoda  MTREG  (Regressao  multiplo). 
A  seguir  insira  as  matrizes  X  e  b  na  pilha: 

[[1, 1. 2,3. 1,2][1, 2.5,3. 1,2.5  ][1,3.5,4.5,2.5][1,4,4.5,3][1, 6,5,3.5]] 
lENTER}[ENm)  (montenha  uma  copia  extra) 
[5.7,8.2,5.0,8.2,9.5] 
Press  CwTltilEjjS.  O  resultodo  e: 

[-2. 1649.. .,-0.7144.. .,-1.7850.. .,7.0941...], 

ex., 

y  =  -2.1 649-0.71 44  x,  -1 .7850x1  O^-xz  +  7.0941  xj  . 

Voce  deve  ter  no  sua  pilha  da  calculadora  o  valor  da  matriz  X  e  o  vetor  b, 
OS  valores  ajustodos  de  y  sao  obtidos  de  y  =  X  b,  ossiim  openas  pressione 
IZKJ  para  obter:  [5.63..,  8.25..,  5.03..,  8.23..,  9.45..]. 

Compare  estes  valores  ajustodos  com  os  dados  originais  conforme  mostrados 
na  tabelo  oboixo: 

x,  X2  X3  y  y-fitted 

T20     Slo     ZOO     5J0  5^63 

2.50     3.10     2.50     8.20  8.25 
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3.50  4.50  2.50  5.00  5.03 
4.00  4.50  3.00  8.20  8.23 
6.00     5.00     3.50     9.50  9.45 


Ajuste  de  polindmio 

Considere  que  dados  x-y  configurados  {(xi,yi),  (x2,y2),       (Xn,yn)}-/  suponha 
que  desejamos  ajustar  urn  polinomio  ou  ordem  p  para  este  conjunto  de  dados. 
Suponha  que  estamos  procurando  por  urn  ajuste  do  formulario  y  =  bp  +  bi-x 
+  b2  x2  +  b3-x'^  +  ...  +  bp-xP.  Voce  pode  obter  uma  aproximaqao  da  menor 
quadrodo  para  OS  valores  dos  coeficientes  b  =  [bo   bi  b2  bs  ...  bp], 
colocando  junto  a  matriz  X: 


x,^ 

Xl 

X2 

X2^ 

X2 

X3 

Xa 

Xa 

x„ 

X  2 

X  3 

X  P"' 

Entao,  o  vetor  de  coeficientes  e  obtido  de  b  =  (X^-X)'^ -X^-y,  onde  y  e  o  vetor 

y  =  [yiy2  •••  yn]'- 

No  capitulo  10,  definimos  a  matriz  de  Vandermonde  correspondente  ao 
vetor  X  =  [xi  X2  ...  x^]  .  A  matriz  de  Vandermonde  e  similar  a  matriz  X  de 
interesse  para  o  ajuste  do  polinomio,  mas  tendo  apenas  n,  em  vez  de  (p+1) 
colunas. 

Podemos  tirar  vantagem  da  fun^ao  VANDERMONDE  para  criar  a  matriz  X 
se  observamos  as  seguintes  regras: 

Se  p  =  n-7,  X  =  V„. 

Se  p  <  n-7,  entao  remova  as  colunas  p+2,  n-T,  n  de  V„  para  a  forma  X. 
Se  p  >  n-J,  entao  remova  as  n+1,      p-1,  p+1,  to  V„  para  a  matriz  X. 

No  etapa  3  da  lista,  temos  que  ter  certeza  que  a  coluna  /  (/=  n+1,  n+2, 
p+1)  e  o  vetor  [x/  X2'  ...  x„'].    Se  usarmos  uma  lista  de  dados  x  em  vez  de 
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um  vetor,  ex.,  x  =  {  Xi  X2  ...  Xn },  nos  podemos  facilmente  calcular  {  x/  X2'  ... 
Xn' }.  Entao,  nos  podemos  transformar  esta  lisat  em  um  vetor  e  usar  o  menu 
COL  para  adicionor  essas  colunas  a  motriz  V„  ate  que  X  esteja  completo. 

Depois  que  X  estiver  pronto,  e  tendo  o  vetor  y  disponfvel,  o  calculo  do 
coeficiente  vetor  b  e  o  mesmo  que  em  um  ajuste  linear  multipio  (a  aplicaqao 
de  matriz  anterior).  Entao,  nos  podemos  escrever  um  programa  para  calcular 
o  ajuste  polinomial  que  pode  ter  vantagem  em  rela^ao  ao  programa  ja 
desnvolvido  para  ajustes  lineares  multiplos.  Nos  precsiamos  adicionor  esse 
programa  nso  passos  1  ate  3  listado  acima. 

O  algoritimopara  o  programa,  entao,  pode  ser  escrito  como  se  segue: 

Entre  vetores  x  e  y,  de  mesmas  dimensoes,  como  listas  (nota:  como  a  fun^ao 
VANDERMONDE  usa  uma  lista  como  entrada,  e  mais  conveniente  entrar  os 
dados  (x,y)  como  uma  lista.)  Alem  disso,  insira  o  valor  de  p. 


•  Determine  n  =  tamanho  de  vetor  x. 

•  Use  a  fun^ao  VANDERMONDE  para  gerar  a  matriz  Vandermonde 
V„  para  a  lista  x  inserida. 

•  Se  p  =  n-?,  entao 

x  =  v„, 

Alem  se  p  <  n-1 

Remove  as  colunas  p+2,      n  de  V„  para  a  forma  X 

(Use  um  loop  FOR  e  COL-) 
Alem  disso 

Adiona  as  colunas  n+7,      p+7  para      para  a  forma  X 
(PARA  loop,  calcule  x',  converte  o  vetor,  use  COL+) 

•  Converte  y  para  o  vetor 

•  Calcule  b  usando  o  programa  MTREG  (consulte  o  exempio  sobre 
ajuste  linear  multipio  acima) 

Aqui  esta  a  interprefacao  do  algoritmo  para  um  programa  no  linguagem_  RPL 
do  usudrio.  (Consulte  o  capitulo  21  para  obter  informa96es  adicionais  sobre 
programa^ao): 
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^  xy  p 

X  SIZE  ^  n 

X  VANDERMONDE 
IF  'p<n-l '  ENTAO 
n 

p2  + 
PARA  j 

j  COL- DROP 
ETAPA-1 
OU 

SE  'p>n-l'  ENTAO 
n  1  + 

pi  + 
PARA  j 
X  j 

OBJ^  ^ARRY 
j  COL+ 
DEPOIS 
END 
END 

y  OBJ^  ^ARRY 

MTREG 

^NUM 


Abre  o  prog  ra  ma 

Insera  as  listas  x  e  y  e  p  (nfveis  3,2,1) 

Abre  o  subprograma  1 

Determine  o  tamanho  da  lista  x 

Abre  o  subprograma  2 

Coloque  x  na  pilha,  obtem  V„ 

Este  IF  implementa  a  etapa  3  no  algoritmo 

Coloque  n  na  pilha 

Colcuie  p+1 

Inicia  loop  j  =  n-1,  n-2,      p+1,  etapa  =  -1 
Remova  a  coluna,  coloque  da  pilha 
Feche  o  loop  FOR-STEP 


Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Inicie  um  loop  com  j  =  n,  n+1 ,       p+1 . 
Calcule  x',  como  uma  lista 
Converte  lista  para  o  conjunto 
Adiciona  a  coluna  para  a  matriz 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Termina  a  segunda  clausula  IF 
Termina  a  primeira  clausula  IF  Seu 
resuitodo  e  X 

Converte  a  lista  y  para  um  conjunto 
X  e  y  usado  pelo  programa  MTREG 
Converte  para  o  formato  decimal 
Fecha  o  subprograma  2 
Fecha  o  subprograma  1 
Fecha  o  programa  principal 


Salve-o  em  uma  variavel  chamada  POLY  (ajuste  de  polinomio). 

Como  um  exempio,  use  os  seguintes  dados  para  obter  o  ajuste  de  polinomio 
com  p  =  2,  3,  4,  5,  6. 
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^  y 


2.30 

179.72 

3.20 

562.30 

4.50 

1969.11 

1.65 

65.87 

9.32 

31220.89 

1.18 

32.81 

6.24 

6731.48 

3.45 

737.41 

9.89 

39248.46 

1.22 

33.45 

Uma  vez  que  usaremos  os  mesmos  dados  x-y  para  ajuste  de  polinomios  de 
ordens  diferentes,  seria  aconsel  hovel  so  Ivor  os  listos  de  vo  lores  de  dodos  x  e 
y  em  voriaveis  xx  e  yy,  respectivomente.  Desto  formo,  noo  teremos  que 
digita-los  tudo  novomente  em  coda  aplico(;ao  do  progromo  POLY.  Assim, 
fa(;a  o  seguinte: 

{  2.3  3.2  4.5  1 .65  9.32  1.18  6.24  3.45  9.89  1 .22  }        'xx'  (s^ 
{1 79.72  562.30  1 969.1 1  65.87  31 220.89  32.81  6731 .48  737.41 
39248.46  33.45}        'yy'  Qm) 

Poro  ojustor  os  dodos  poro  polinomios,  use  o  seguinte: 

lESil  WSm  2  mSi,  Resulto:  [4527.73  -3958.52  742.23] 

ex.  y  =  4527.73-39.58x+742.23x' 

!ESS!  rSI  3  IGEBB,  Resulta:  [-998.05  1303.21  -505.27  79.23] 

ex.  y  =  -998.05+1 303.21 x-505.27x^+79.23x^ 

iESiy  S;7;L  a  ...........  Resulta:  [20.92-2.61  -1.52  6.05  3.51  ] 

ex.  y  =  20.97-2.61 x-1. 52x^+6.05x^+3.51  x^ 

iESiS  rasa  5  OEIHEI,  Resulta:  [19.08  0.18-2.94  6.36  3.48  0.00  ] 
ex.  y  =  19.08+0. 1 8x-2.94x'+6.36x^+3.48x^+0.001  Ix^ 

6  GEHa,  Resulta:  [-16.73  67.17-48.69  21.11  1.07  0.19  0.00] 
ex.    y  =  -16.73+67. 17x-48.69x^+21 . 1 1x^+1 .07xU0.19x^+0.0058x^ 
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Selecionar  o  melhor  ajuste 

Como  pode  ver  dos  resultados  acima,  voce  pode  ajustar  qualquer  polinomio 
para  um  conjunto  de  dados.  A  questao  e:  qual  o  melhor  ajuste  para  os 
dados?  Para  ajudar  a  decidir  qual  o  melhor  ajuste,  podemos  usar  diversos 
criterios: 

•  O  coeficiente  de  correla<;ao,  r.  Este  valor  se  restringe  a  faixa  -1  <  r 
<  1 .  Quanto  mais  proximo  rfor  para  +1  ou  -1,  melhor  o  ajuste  de 

dados. 

•  A  soma  de  erros  quadrodos,  SSE.    Esta  e  a  quantidade  que  deve  ser 
minimizada  pela  abordogem  da  menor  quadrada. 

•  Uma  plotagem  de  residuals.  Esta  e  uma  plotagem  do  erro 
correspondente  para  cada  um  dos  pontos  originals  de  dodos.  Se 
estes  erros  sao  completamente  aleatorios,  as  plotagens  residuais  nao 
devem  mostrar  uma  tendencia  particular. 

Antes  de  tentar  programar  estes  criterio,  apresentamos  algumas  definicoes: 

Dado  OS  vetores  x  e  y  de  dados  a  serem  ajustados  a  equa(;ao  de  polinomio, 
formamos  a  motriz  X  e  o  usomos  para  calcuior  um  vetor  de  coeficientes  de 
polinomios  b.  Podemos  calcuior  um  vetor  de  dados  ajustados,  y',  usondo  y' 
=  X  b 

Um  vetor  de  erro  e  calculado  por  e  =  y  -  y'- 

A  soma  dos  erros  quadrados  e  igual  a  quadrada  da  magnitude  de  vetor  de 
erro,  ex.  SSE  =  |  e  |  ^  =  ce  =  S  e,^  =  S  (yi-y'i)^ 

Para  calcuior  o  coeficiente  de  correlo^ao,  e  necessario  calcuior  primeiro  o 
que  e  conhecido  como  a  soma  dos  totals  quadrados,  SST,  definida  como  SST 
=  S  (y|-  y)^,  onde  y  e  o  valor  medio  dos  valores  y,  ex.  y  =  (Zyi)/n. 

Em  termos  de  SSE  e  SST,  o  coeficiente  de  correla<;ao  e  definido  por 

r=  [1-(SSE/SST)]  . 
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Aqui  esta  o  novo  progroma  incluindo  o  calculo  de  SSE  e  r  (novamente, 
consulte  a  ultima  pagina  deste  copftulo  para  ver  como  produzir  a  variavel  e 
OS  nomes  do  comando  no  programa): 


^  xy  p 

X  SIZE  ^  n 

X  VANDERMONDE 
IF  'p<n-l '  ENTAO 

n 

p2  + 
PARA  j 

j  COL- DROP 
ETAPA-1 
OU 

SE  'p>n-T  ENTAO 
n  1  + 
pi  + 
PARA  j 
X  j 

OBJ^  ^ARRY 
j  COL+ 
DEPOIS 
FINAL 
FINAL 

y  OBJ^  ^ARRY 
^    X  yv 

X   yv  MTREG 

^NUM 

^  b 

b  yv 
Xb  * 


Abre  o  programa 

Insira  as  listas  x  e  y  e  o  numero  p 

Abra  o  subprogramal 

Determine  o  tamanho  da  lista  x 

Abre  o  subprograma  2 

Coloque  x  no  pilha,  obtem  V„ 

Este  SE  implementa  a  etapa  3  no  algoritmo 

Coloque  n  no  pilha 

Calcule  p+1 

Inicia  loop,  j  =  n-1  para  p+1,  etapa  =  -1 
Remova  a  coluna,  coloque  da  pilha 
Feche  o  loop  FOR-STEP 

Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Inicie  um  loop  com  j  =  n,  n+1 ,       p+1 . 
Calcule  xi,  como  uma  lista 
Converte  lista  para  o  conjunto 
Adiciona  a  coluna  para  a  matriz 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Termina  a  segunda  clausula  IF 
Termina  a  primeira  clausula  IF  Produz  X 
Converte  a  lista  y  para  um  conjunto 
Insira  a  matriz  e  conjunto  como  X  e  y 
Abre  o  subprograma  3 
X  e  y  usado  pelo  programa  MTREG 
Se  necessario,  converta  o  ponto  flutuante 
Vetor  resultante  passado  como  b 
Abre  o  subprograma  4 
Coloque  b  e  yv  no  pilha 
Calcule  X-b 
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ABS  SQDUP 
y  SLISTn/ 

n  1  ^LIST  SWAP  CON 
yv-         ABS  SQ 

/ 

NEC  1  +  V 
"r"  ^TAG 
SWAP 

"SSE"  ^TAG 


Calcul  e  =  y  ■  X-b 

Calcule  SSE,  faqa  uma  copia 

Calcule  y 

Crie  o  vetor  de  valores  n  de  y 

Calcule  SST 

Calcule  SSE/SST 

Calcule  r  =  [l-SSE/SST]^/2 

Tag  resulta  como  "r" 
Troca  os  nfveis  da  pilha  1  e  2 
Tag  resulta  como  SSE 
Fecha  o  subprograma  4 
Fecha  o  subprograma  3 
Fecha  o  subprograma  2 
Fecha  o  subprograma  1 
Fecha  o  programa  principal 


Salve  este  programa  sob  o  nome  POLYR  para  enfatizar  o  calculo  do 
coeficiente  de  correla(;ao  r. 

Usar  o  programa  POLYR  pare  valores  de  p  entre  2  e  6  produz  a  seguinte 
tabela  de  valores  do  coeficiente  de  correla^ao,  r,  e  a  soma  dos  erros  da 
quadrada,  SSE: 


p 

r 

SSE 

2 

0.9971908 

10731140.01 

3 

0.9999768 

88619.36 

4 

0.9999999 

7.48 

5 

0.9999999 

8.92 

6 

0.9999998 

432.61 

Enquanto  o  coeficiente  de  correla<;ao  estiver  muito  prdximo  a  1 .0  para  todos 
OS  valores  de  p,  os  valores  de  SSE  variam  amplamente.  O  menor  valor  de 
SSE  correspondente  a  p  =  4.  Assim,  voce  pode  selecionar  os  ajustes  de 
dados  preferidos  para  os  dados  x-y  original  como: 


y  =  20.97-2.61 x-h52x'+6.05x'+3.51x''. 
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Capitulo  19 

Numeros  em  bases  diferentes 

Neste  capitulo  apresentamos  os  exemplos  dos  calculos  de  numero  em 
diferentes  bases. 

Definicoes 

O  sistema  de  numero  para  coda  aritmetica  do  dia  a  dia  e  conhecido  como  o 
sistema  decimal  porque  usa  10  (Latin,  deca)  digitos,  a  saber  0-9,  para 
escrever  qualquer  numero  real.  Os  computadores,  por  outro  lado  use  um 
sistema  que  e  baseado  em  dois  estados  possiveis  ou  sistema  binario  .  Estes 
dois  estados  sao  representados  por  0  e  1 ,  ON  e  OFF  ou  alta  ou  baixa 
voltagem.  Os  computadores  usam  tambem  os  sistemas  baseados  em  oito 
digitos  (0-7)  ou  sistema  octal  e  dezesseis  dfgitos  (0-9,  A-F)  ou  hexadecimal. 
Como  no  sistema  decimal,  a  posi<;ao  relativa  de  digitos  determine  seu  valor. 
Em  geral,  um  numero  n  no  base  b  pode  ser  escrito  como  uma  serie  de  digitos 
n  =  (0,02  ...an.CiC2  ■  cJb.  O  "ponto"  separa  digitos  "inteiros"  n  dos  dfgitos 
"decimals"  m.  O  valor  do  numero,  convertido  para  nosso  sistema  decimal,  e 
calculado  usando  n  =  aybn^  +  a2-b"'^  +  ...  +  a„b°  +  Cyb'^  +  C2-b'^  +  ...  +c^-b' 

Porexempio,  (15.234)io=  MO^  -1- 5-1 0°  +  2-1 0"^  +  3-1 0'^ -1- 4-1 0'^  e 
(101.111)2=  1-22   +0-2^  +  1-2°+  l-2-^  +  1-2-2+  1.2-3 


O  menu  BASE 

Enquanto  a  calculadora  e  operada  usando  o  sistema  decimal,  voce  pode 
produzir  os  calculos  usando  os  sistemas  binario,  octal  ou  hexadecimal. 
Muitas  das  fun(;6es  para  manipular  os  sistemas  numericos  do  sistema  decimal 
estao  disponiveis  no  menu  BASE,  acessivel  atraves  Cj3-^(a  tecia  I  3  J). 
Com  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE  boxes,  o 
menu  BASE  mostra  as  seguintes  entradas: 


SflSE  HEnu 

3.0CT  K 

H.Ein  X 

5.R-* 

1       1       1  IcflncL 

OK 

SflSE  HEnu 

?.  LOGIC. 

g.EIT.. 

S.EVTE.. 

10.  £TH£ 

11.  RCHS  1 

[EKmn^^^^Hl 

ICHRCL 

OK 
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Com  o  sinalizador  do  sistemo  1  1 7  configurodo  para  menus  SOFT,  o  menu 
BASE  mostra  o  seguinte: 


SSTcMi^mTE 

Com  este  formato,  e  evidente  que  as  entradas  LOGIC,  BIT  e  BYTE  dentro  do 
menu  BASE  sao  os  proprios  submenus.  Estes  menus  sao  discutidos 
posteriormente  neste  capitulo. 

Fun^oes  HEC,  DEC,  OCT  e  BIN 

Os  numeros  em  sistemas  nao  decimals  sao  escritos  precedidos  pelo  simbolo 

#  na  calculadora.   O  simbolo  #  esta  disponivel  como  I  *-\  ]*  (a  tecia  3). 

Para  selecionar  o  sistema  de  numero  (base  atual)  serd  usado  pore  os 
numeros  precedidos  por  #,  selecione  uma  das  seguintes  fun<;6es  no  primeiro 
menu  BASE,  ex.  HEX(adecimal),  DEC(imal),  OCT(al)  ou  BIN(ario).  Por 
exempio,  se  GIBbI  for  seleciono,  qualquer  numero  escrito  na  calculadora  que 
come<;a  com  #  sera  um  numero  hexadecimal.  Assim,  voce  pode  escrever  os 
numeros  tais  como  #53,  #A5B,  etc.  neste  sistema.  Como  diferentes  sistemas 
sao  selecionados,  os  numeros  serao  automaticamente  convertidos  para  a 
nova  base. 

Os  seguintes  exemplos  mostram  os  mesmos  tres  numeros  escritos  com  o 
simbolo  #  para  as  diferentes  bases  atuais: 


HEX 

:  # 

R2F0hi 

#  R2F0ti 

:  # 

2BC10hi 

#  2BC10ti 

:  # 

125hi 

#  125ti 

DEC 


#  41712d 

#  179216d 

#  293d 


#  41712d 
#  179216d 


,  #  293d 
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OCT 


BIN 


#  121360O 

#  536020O 

#  445o 


#  1213600 

#  5360200 


 #  445o 


#  1010001011110000b  I 
#  1010001011110000b 

^  101011110000010000b 
#  101011110000010000b 

#  100100101b 
 tt  100100101b 


Enquanto  o  sistema  decimal  (DEC)  tern  10  dfgitos  (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9),  o 
hexadecimal  (HEX)  tem  16  dfgitos  (0, 1 ,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F),  o  octal 
(OCT)  8  dfgitos  (0,1,2,3,4,5,6,7)  e  o  binario  (BIN)  tem  apenas  2  dfgitos 
(0,1). 

Conversao  entre  os  sistemas  de  numeros 

Qualquer  que  seja  o  sistema  de  numeo  selecionado,  e  mencionado  como  o 
sistema  binario  paa  usar  as  fun^oes  R^B  and  B^R.  Por  exempio,  se 
iHjSal  for  selecionado,  a  fun<;ao  B^R  convertera  qualquer  numero 
hexadecimal  (precedido  de  #)  em  urn  numero  decimal,  enquanto  a  funq:ao 
R^B  funciona  no  direcjao  oposta.  Tente  os  seguintes  exercfcios,  HEX  e  a  base 
atual: 


B^R<#  FEDh> 


165, 


 4077. 


R-*B(  14253) 
R->B(7S4) 


#  37E2h 


 tt  310h 


Os  seguintes  exemplos  mostram  as  conversoes  quando  a  base  for  o  sistema 
octal: 


B^R(.#  47520!) 
B-^Rttt  7777o> 


2533, 


,  4095  . 


R-*B(453) 
R-*B(  12739) 


tt  712o 


,  tt  307650 


Apresentamos  as  transforma(;6es  usando  o  sistema  binario  como  a  base  atual: 
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E-*R<#  110110001b> 

433 

B^R<#  110110110110b> 
3510 

B-*Rt#  1110001110001N 
,  7231 


R-*B(524) 
R-*B(341) 


#  101010b 

#  1000001100b 


,  tt  1101001001b 


Observe  que  cada  vez  que  inserir  um  numero  iniciando  com  #,  voce  obtem 
como  entroda  o  numero  que  inseriu  precedido  por  #  e  seguido  pela  letro  h,  o 
ou  b  (hexadecimal,  octal  ou  binario).  O  tipo  e  letra  usada  como  sufixo 
depende  de  qual  sistema  de  base  nao  decimal  foi  selecionado,  ex.  HEX, 
OCT  ou  BIN. 


Para  ver  o  que  acontece  se  seleccionar  a  configura^ao  E 
seguintes  conversoes: 


tente  as 


B-*Rt#  257d> 


693, 


,  257 


R-*B(147) 
R-*B(735) 


#  147d 


,  #  735d 


O  unico  efeito  de  selecionar  o  sistema  DECimal  e  que  os  numeros  decimais, 
quando  iniciado  com  o  simbolo  #,  sao  escritos  com  o  sufixo  d. 

Tamanho  da  palavra 

O  tamanho  da  palavra  e  o  numero  de  bits  em  um  objeto  binario.  Por 
Definiqao,  o  tamanho  da  palavra  e  64  bits.  A  fun(;ao  RCWS  (Ativa  tamanho 
da  palavra)  mostra  o  tamanho  atual  da  palavra.  A  fun^ao  STWS 
(Configurada  para  tamanho  de  palavra)  permite  que  o  usuario  reajuste  o 
tamanho  da  palavra  para  qualquer  numero  entre  0  e  64. 

Alterar  o  tamanho  da  palavra  afetara  a  forma  que  as  opera(;6es  de  numeros 
inteiros  binarios  sao  feitas.  Por  exempio,  se  um  numero  inteiro  binario 
exceder  o  tamanho  atual,  os  bits  mais  importantes  serao  descartados  antes 
que  qualquer  opera(;ao  possa  ser  feita  em  tal  numero. 
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Opera^des  com  os  numeros  inteiros  bindrios 

As  operaq;6es  de  adi(;ao,  subtra(;ao,  altera(;ao  de  sinal,  multiplicatjao  e 
divisao  sao  definidas  para  os  numeros  inteiros  bindrios.  Alguns  exemplos,  de 
adi(;ao  e  subtra(;ao,  sao  mostrados  abaixo  para  bases  atuais  diferentes: 


+!•,;...'":■.::.!..!  "  :.:.:::.:  ■.. 


#181 00800813 10b  +  #100 10 10 10b  ==  #101  100101  100b 

#Fl02h  ~  #12flh  =  #8D8h 

±L  ■-!  cr  .■-  -"i  _l  U.  ■-!  1-1  i-i  _J    ._  ±L 

th.C_.iOi:lU  —  tl-.c:?Oi_i  ■-  th, 

.u.  cr  i-:i  i""i  "-I ._        jj.  ^1  ir  -"i  .ii . 

■lt_Jtii:J.i.i.J  —  if-h-JilLU  — 

#101 0000000 10b  ~  #100 10 10 10b 


O  menu  LOGIC 

O  menu  LOGIC  ,  disponivel  atraves  da  BASE  (I  j^l  base  )  fornece  as  seguintes 
fun^oes:  


3.EIT.. 
S.EVTE.. 
ID.STHS 
ll.RCH^ 


LOGIC  HEnu 

i.Hno 

2.  OR 

3.  K0R 
H.nOT 
S.RH^E.. 

1     1  1 

ICHRCLl 

OK 

As  fun(;6es  AND,  OR,  XOR  (OR  exclusiva),  e  NOT  sao  fun(;6es  logicas.  a 
entrado  para  estas  fun<;6es  sao  dois  valores  ou  expressoes  (uma  no  caso  de 
NOT)  que  pode  ser  expressa  como  resultados  logicos  bindrios,  ex.  0  ou  1 . 
As  compara^oes  de  numeros  atraves  dos  operadores  de  compara^ao  =,  ^,  >, 
<,  <,  e  >,  sao  afirmocoes  logicas  que  podem  ser  ou  verdadeiro  (1)  ou  falso 


uns  exemplos 

de  afirma(;6es  logicas  sao  mostrados  a  seguir: 

: 5==3+2 

:2#2 

1 

0 

:5>2 

1 

1 

As  fun(;6es  AND,  OR,  XOR  e  NOT  podem  ser  aplicadas  as  afirma^oes  de 
compara(;ao  sob  as  regras  seguintes: 
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1  AND  1  =  1 

1  AND  0  =  0 

0  AND  1  =  0 

0  AND  0  =  0 

1  OR  1  =  1 

1  OR  0  =  1 

0  OR  1  =  1 

0  OR  0  =  0 

1  XOR  1  =  0 

1  XOR  0  =  1 

0  XOR  1  =  1 

0  XOR  0  =  0 

NOT(1)  =  0 

NOT(O)  =  1 

Estas  fun(;6es  podem  ser  usadas  para  construir  afirma^oes  logicas  para 
programa<;ao.  Neste  capitulo,  elas  serao  usadas  para  fornecer  o  resultado 
das  opera^oes  bit-a-bit  juntamente  com  as  linhas  das  regras  fornecidas  acima. 
Nos  seguintes  exemplos,  o  sistema  de  numero  base  e  indicado  em  parenteses: 


AND  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RHS(2)  RHD 

RHS(l) 

# 

1000b 

OR  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RHS(2)  OR 

RHS(l) 

# 

1110b 

XOR  (BIN) 


NOT  (HEX) 


:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

:  #  Ch 

#  1010b 

#  Ch 

:RHS(2)  XOR  RHS(l) 

:HOT  RHS(l) 

#  110b 

#  FFFFFFFFFFFFFFF3h 

O  menu  BIT 

O  menu  BIT  ,  disponivel  atraves  da  BASE  ([_r^l  base  )  fornece  as  seguintes 
fun<;6es: 


SflSE  HEnu 

i.^lf.  1 

?. LOGIC. . 

g.EIT..  V 

S.EVTE.. 

10.  £TH£ 

11.  RCH^  1 

1       1       1  IcfincL 

OK 

eiT  HEnu 

l.RL 

a.sL 

H.SR 

5.RR 

C.RH^E.. 

1         1         1  ICHnCLl 

OK 
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As  fun(;6es  RL,  SL,  ASR,  SR,  RR,  contidas  no  menu  BIT  sao  usadas  para 
manipular  os  bits  em  um  numero  inteiro  binario.  A  defini<;ao  destos  fun<;6es  e 
mostrada  abaixo: 


RL:    Gire  a  esquerda  um  bit,  ex.  #11 00b     #1 001  b 

SL:    Desloque  o  esquerda  um  bit,  ex.  #1 1 01  b     #1 1 01  Ob 

ASR:  Desloque  a  direita  aritimetica  um  bit,  ex.  #1 10001  Ob  ^  #1 10001b 

SR:    Desloque  a  direita  um  bit,  ex.  #1 1 01  1  b  ^#1 1 01  b 

RR:    Gire  a  direita  um  bit,  ex.  #1 1 01  b  ^  #1 1 1  Ob 


O  menu  BYTE 

O  menu  BYTE,  disponivel  atraves  da  BASE  (L  J  base  )  fornece  as  seguintes 
fun<;6es: 


EH^E  HEnU 

?. LOGIC. 

g.EIT..  

S.EVTE.. 

10.  £TH£ 

11.  RCHS 

12.  HHTH..  1 

1       1       1  jcflncL 

OK 

RYTE  HERU 

l.RLR 

2.m 
3.SRR 
H.RRR 
S.RH^E.. 

1         1  1 

ICHRCLI 

OK 

As  fun^oes  RLB,  SLB,  SRB,  RRB,  contidas  no  menu  BIT  sao  usadas  para 
manipular  os  bits  em  um  numero  inteiro  binario.  As  definiqoes  destas  fun^oes 
sao  mostradas  abaixo: 


RLB:  Gire  a  esquerda  um  byte,  ex.  #1  1 00b     #1 001  b 
SLB:  Desloque  a  esquerda  um  byte,  ex.  #1  101b     #1 101  Ob 
SRB:  Desloque  a  direita  um  byte,  ex.  #11  Oil  b  ^#1 101b 
RRB:  Gire  a  direita  um  byte,  ex.  #11 01  b  ^  #1 1 10b 


Numeros  hexadecimais  para  referencias  de  pixel 

Diversas  especifica^oes  de  opq;6es  de  plotagem  usam  referencias  de  pixels 
como  entrada,  ex.  {  #332h  #A23h  }  #Ah  0.  360.  ARC  para  desenhar  um 
arco  de  um  circulo.  Usamos  as  fun^oes  C^PX  e  PX^C  para  converter 
rapidamente  entre  as  coordenadas  de  unidade  do  usudrio  e  referencias  de 
pixel.  Estas  fun(;6es  podem  ser  encontradas  no  catdlogo  de  comando 
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uns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 


C-*PX((2.  ,3.)) 

<:#  55h,#  2h3| 
PX-*Ca#  Rh,#  102hJ> 
(-5.5,-22.611 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  inS 


Capitulo  20 

Personalizar  os  menus  e  teclado 


Atraves  do  uso  de  diversos  menus  da  calculadora  voce  passou  a  conhecer  as 
operaqoes  de  menus  para  uma  variedade  de  aplica(;6es.  Alem  disso,  voce 
passou  a  conhecer  tambem  diversas  fun^oes  disponiveis  usando  o  teclado, 
atraves  da  fun^ao  principal  ou  combinando-as  com  as  teclas  left-shift  ([  <n  J ), 
right-shift  (CS)  ou  ALPHA  ([/iw/ij).  Neste  capitulo  fornecemos  os  exemplos  de 
menus  personalizados  e  teclas  que  talvez  considere  uteis  nas  suas  proprias 
aplicaqoes. 


Personalizar  os  menus 

Um  menu  personalizado  e  urn  menu  criado  pelo  usudrio.  As  especificaqoes 
para  o  menu  sao  armazenados  nas  variaveis  reservadas  CST.  Assim,  criar 
um  menu  que  voce  deve  colocar  junto  desta  variavel  com  as  caracterfsticas 
que  quer  exibir  no  seu  menu  e  as  a(;6es  necessdrias  pelas  teclas  do  menu 
virtual.  Para  mostrar  os  menus  personalizados,  e  necessario  configurar  o 
sinalizador  do  sistema  1 1  7  para  o  menu  SOFT.  Certifique-se  de  fazer  isso 
antes  de  continuar  (consulte  o  capitulo  2  para  as  instru(;6es  sobre 
configura(;ao  dos  sinalizadores  do  sistema). 


O  menu  PRG/MODES/MENU 

Os  comandos  uteis  para  personalizar  os  menus  sao  fornecidos  pelo  menu 
MENU,  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (I  *n  J^g   ).  Configurar  o  sinalizador 
do  sistema  1 1 7  para  menu  SOFT  com  a  sequencia  I  *i  Jfflg_  Inxt)  EEliliM  EEEH 
produz  o  seguinte  menu  MENU: 


As  fun^oes  disponiveis  sao: 

MENU:  Ativa  um  menu  dado  seu  numero 

CST:  Referencia  para  a  varidvel  CST,  ex  I  r»  j8a§iiB  mostra  o  conteudo  da 
variavel  CST. 

TMENU:  Use  em  vez  de  MENU  para  criar  um  menu  temporario  sem 
sobrescrever  o  conteudo  de  CST 
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RCLMENU:  Retorna  o  numero  de  menu  do  menu  atual 

Numeros  de  menu  (fun^des  RCLMENU  e  MENU) 

Coda  menu  pre-definido  tem  um  numero  onexado.  Por  exempio,  suponha 
que  voce  ative  o  menu  MTH  ((jnjM^H_  ).  Entao,  oo  usar  o  catdlogo  de  fun(;ao 
(Crt3_«z; )  encontra  a  fun^ao  RCLMENU  ativando-a.  No  modo  ALG 
pressione  openos  Iwaj  depois  RCLNEINU  (.  ^  e  mostrodo  no  visor.  O 
resultado  e  o  numero  3.01 .  Assim,  voce  pode  otivar  o  menu  MTH  usondo 
MENU  3 .  0 1  > ,  no  ALG  ou  3.81  MENU,  no  RPN. 

A  maioria  dos  menus  pode  ser  ativada  sem  conhecer  seus  numeros  usondo  o 
teclodo.  Existem,  portonto,  alguns  menus  nao  ocessiveis  otroves  do  teclado. 
Por  exempio,  o  menu  virtual  STATS  e  openos  ocessive!  usondo  a  fun(;ao 
MENU.  Seu  numero  e  96.01 .  Use  MEHUi; 96.  SI  y  no  modo  ALG  ou 
96.  01  MENU  no  modo  RPN  para  obter  o  menu  virtual  STAT. 


Nota:  O  numero  96.01  neste  exempio  significa  a  primeiro  pdgina  (01)  do 
menu  96. 


Menus  personalizados  (fun^des  MENU  e  TMENU) 

Suponha  que  seja  necessario  otivar  quotro  fun(;6es  para  umo  aplica(;ao  em 
particular.  Digomos,  que  e  necessario  acessar  rapidamente  as  funcoes  EXP, 
IN,  GAMMA  e  !  {1^lpha)1    }[  2  J)  e  voce  quer  colocd-los  em  um  menu  virtual 
que  quer  monter  otivo  por  um  determinodo  tempo.  Voce  poderio  fazer  isso 
criando  um  menu  temporario  com  a  fun<;ao  TMENU  ou  um  menu  mois 
permonente  com  a  funq;ao  MENU.  A  diferen^o  principal  e  que  a  funq;ao 
MENU  cria  voriavel  CST,  enquanto  TMENU  noo.  Com  a  voridvel  CST  criodo 
permanentemente  no  seu  subdiretorio  voce  pode  sempre  reotivor  o  menu 
usondo  as  especlficaq:6es  em  CST  pressionondo  ij^] custom  .  Com  TMENU  as 
especificoqoes  do  menu  sdo  perdidos  depois  de  substituir  o  menu  tempordrio 
com  outro. 

Por  exempio,  no  modo  RPN  um  menu  e  criodo  usondo: 

{EXP  LN  GAMMA  !}       TMENU  ^ 

ou 
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{EXP  LN  GAMMA  !}  MENU 
para  produzir  o  seguinte  menu:  

Para  ativar  qualquer  uma  destas  fun^oes  voce  precisa  apenos  inserir  o 
argumento  da  fun(;ao  (urn  numero)  e  depois  pressionar  a  tecia  do  menu 
virtual  correspondente. 

No  modo  ALG,  a  lista  serd  inserida  como  argumento  da  fun^ao  TMENU  ou 
MENU  e  mais  complicada: 

{{"exp","EXP("},{"ln","LN("},{"Gamma","GAMMA("},{"!","!("}} 

A  razao  para  isto  e  que,  no  modo  RPN,  os  nomes  dos  comandos  sao  ambos 
etiquetas  e  comandos  de  menus:  No  modo  ALG,  os  nomes  dos  comandos 
nao  produzirao  nenhuma  0900  dado  que  as  fun^oes  ALG  devem  ser  seguidas 
por  pardnteses  e  argumentos.  Na  lista  mostrada  acima  (para  o  modo  ALG), 
dentro  de  coda  sub-lista  que  voce  tern  uma  etiqueta  para  a  tecIa  ex.  "exp", 
seguindo  pela  forma  que  a  funqao  sera  inserida  na  pilha  para  que  o 
argumento  para  a  funqiao  possa  ser  digitado  no  prompt,  ex.  "EXP(".  Nao  e 
necessario  se  preocupar  sobre  fechar  os  parenteses  porque  a  calculadora  os 
completara  antes  de  executor  a  func^ao.  A  implementa(;ao  do  fun(;aoTMENU 
no  modo  ALG  com  a  lista  de  argumento  mostrada  acima  e  conforme  a  seguir. 
Primeiro,  inserimos  a  lista  e  depois  produzimos  o  menu  temporario  (consulte 
as  etiquetas  da  tecIa)  usando  a  fun(;ao  TMElNL'^  riNS(  I  )   .  Mostramos 
tambem,  no  lado  esquerdo,  o  resuitodo  de  pressionar  a  tecia  i!d!31  ex.  o 
prompt  EXP^  .  Depois  de  digitar  [  8  ][£nter}  q  resuitodo  da  opera<;ao  e 
mostrado  no  lado  direto: 


«"exp"  "EXPt">  {"In"  "► 
tr'exp^  "EXPt"> {"In"  "L^ 
TMEHUtRHStD) 

HOVRLJ 

EXPt 


H"exp^  "EXPt"> {"In"  "L^ 
TMEHUtRHStD) 

HOVRL 

S 

e 

S 
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Uma  versao  mais  simples  do  menu  pode  ser  definida  usando 
MENU({"EXP(","LN(","GAMMA(","!("}). 

Menu  RPN  aumentado 

A  lista  apresentada  acima  para  o  modo  ALG  pode  ser  alterodo  pore  user  o 
modo  RPN.  A  lista  alterada  sera  similar  a  esto: 

{{"exp",EXP},{"ln",LN},{"Gamma",GAMMA},{"!",!}} 

Voce  pode  tentar  usar  esta  lista  com  TMENU  ou  MENU  no  modo  RPN  para 
verificar  se  obtem  o  mesmo  menu  conforme  onteriormente  no  modo  ALG. 

Especifica^ao  do  menu  e  varidvel  CST 

Dos  dois  exercfcios  mostrados  acima,  verificamos  que  a  lista  de 
especifica(;ao  do  menu  gerol  inclui  um  numero  de  sub-listos  igual  ao  numero 
de  itens  a  serem  exibidos  no  seu  menu  padrao.  Coda  sub-lista  contem  uma 
etiqueta  para  a  tecia  do  menu  seguida  pela  fun(;ao,  expressao,  etiqueta  ou 
outro  objeto  que  constitui  o  efeito  da  tecIa  do  menu  quando  ativada.  E 
necessario  cuidado  em  especificar  a  lista  de  menu  no  modo  ALG  e  RPN.  No 
modo  RPN,  a  a<;ao  chave  do  menu  pode  ser  apencs  o  comando  da 
calculadora  (ex.  EXP,  LN,  etc.,  conforme  mostrado  acima),  enquanto  no  modo 
ALG  tern  um  segmento  com  o  prompt  do  comando  cujo  argumento  precisa  ser 
fornecido  pelo  usuario  antes  de  pressionar  [enter}  e  completar  o  comando.  Os 
exemplos  acima  ilustram  a  diferen^a. 

A  forma  geral  da  lista  do  argumento  para  os  comandos  TMENU  ou  MENU 
no  modo  ALG  e 

{"labell  ","fun(;aol  (","lsl  (","rsl  ("),  {"Iabel2",  "fun9ao2(","ls2(","rs2("),...) 

Enquanto  estiver  no  modo  RPN,  a  lista  do  argumento  tem  este  formato 

{"labell",  fun<;aol,  Isl,  rsl},  {"Iabel2",  fun<;ao2,  Is2,  rs2},...} 

Nestas  especifica<;6es,  a  fun<;ao  1,  fun(;ao  2,  etc.,  representa  a  opera<;ao 
principal  da  tecIa,  enquanto,  Isl,  Is2,      etc.,  representa  a  opera^ao  left-sfiift 


Pagina  20-4 


da  tecla.  De  forma  similar,  rsl,  rs2,      etc.,  representa  a  operaq;ao  right-shift 
da  tecla.  Esta  lista  sera  armazenada  na  variavel  CST  se  o  comando  MENU 
for  usado.   Voce  pode  ter  uma  variavel  CST  diferente  em  cada  sub-diretorio 
e  pode  substituir  sempre  o  conteudo  atual  de  CST  com  estas  outras  variaveis 
armazenando  a  lista  corretamente  formatada  para  produzir  outro  menu 
padrao. 


Nota:  Voce  pode  usar  um  GROB  21x8  (consulte  o  capftulo  22)  para 
produzir  um  icone  nas  teclas  do  menu  virtual.  Por  exempio,  no  modo  RPN, 
tente: 


{{GROB  21  8  00000EF908FFF900FFF9B3FFF9A2FFF9A3FFF9A0FFF388FF 

"hp"  }} 

(enter)  menu 

Isto  colocara  o  logo  da  hp  na  tecla  CK}  ■  Pressionar  CZD  coloca  o  texto  'hp' 
na  linha  de  comando. 


Personalizar  o  teclado 

Cada  tecla  no  teclado  pode  ser  identificada  por  dois  numeros  representando 
suas  linhas  e  colunas.  Por  exempio,  a  tecla  VAR  (LjwJ)  esta  localizada  na 
linha  3  da  coluna  1  e  sera  mencionada  como  a  tecla  31 .  Agora,  dado  que 
cada  tecla  tern  ate  dez  fun96es  associadas  com  ela,  cada  fun^ao  e 
especificada  por  digitos  decimals  entre  0  e  1,  de  acordo  com  as  seguintes 
especifica(;6es: 


.0  ou  1 ,  tecla  acesso  direto 
.2,  tecla  combinada  com  tjnj 
.3,  tecla  combinada  com  [73 
.4,  tecla  combinada  com  (^™) 
.5,  tecla  combinada  com  [AmA][_  <i  j 
.6,  tecla  combinada  com  [AimA]l  f*  J, 


0.01  ou  0.1 1,  nao  aplicavel 
.21,  tecla  simultanea  com  UnJ 
.31,  tecla  simultanea  com  C3 
.41,  tecla  combinada  com  \»-pha] 
.51,  L-^fwj  tecla  simultanea  com  L  *n  J 
.61,  L-Aifwij  tecla  simultanea  com  L  r»  J 


Assim,  a  funqao  VAR  sera  mencionada  como  a  tecla  31 .0  ou  31.1,  enquanto 
que  a  funtjao  UPDIR  sard  a  tecla  31 .2,  a  funq;ao  COPY  sera  a  tecla  31 .3,  J 
maiusculo  e  a  tecla  31 .4  e  o  j  minusculo  e  a  tecla  31 .5.  (A  tecla  31 .6  nao  e 
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definida).  Em  geral,  uma  tecia  sera  descrita  pelo  arranjo  XY,Z,  onde  X  = 
numero  de  linha,  Y  =  numero  de  coluna,  Z  =  acesso. 


Podemos  combinar  uma  dada  teclo  com  a  teclo  USER  (left-shift  associada  com 
a  tecIa  [mm^  ou  I Jn^l user  )  para  criar  uma  a<;ao  chave  personalizada.  A 
principio,  o  teclado  inteiro  pode  ser  redefinido  para  fazer  um  numero  de 
opera(;6es  personalizadas. 


O  submenu  PRG/MODES/KEYS 

Os  comandos  uteis  em  personalizar  os  menus  sao  fornecidos  pelo  menu  KEYS 
acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (I  *n  J^g   ).  Configurer  o  sinalizador  do 
sistema  1 1 7  para  menu  SOFT  a  sequencia  (3D       (W)  CEBja  t^S^ 


produz  o  seguinte  menu  virtual  KEYS: 


As  fun(;6es  disponiveis  sao: 

ASN:  Atribui  um  objeto  a  uma  tecIa  especificada  por  XY.Z 
STOKEYS:  Armazena  uma  lista  de  teclo  definida  pelo  usuario 
RCLKEYS:  Retorna  no  pilha  a  lista  atual  de  teclo  definida  pelo  usuario 
DELKEYS:  Apogo  uma  ou  mois  teclos  no  lista  de  teclo  definida  pelo  usudrio 
atual,  OS  orgumentos  sao  ou  0  para  apogor  todas  as  teclos 
definidas  pelo  usuario  ou  XY.Z,  para  opagor  a  teclo  XY.Z. 

Retornar  na  pilha  a  lista  de  teclas  definidas  pelo  usudrio  atual 

Use  o  comondo  RCLKEYS  poro  ver  o  lista  otuol  de  tecIa  definida  pelo  usuario. 
Antes  de  quoisquer  otribui^oes  de  teclas  definidas  pelo  usuario,  o  resultado 
deve  uma  listo  que  contem  a  letro  S,  ex.  {S}. 

Atribuir  um  objeto  para  uma  tecia  definida  pelo  usuario 
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Suponha  que  queira  acessar  o  menu  PLOT  introduzido  com  a  calculadora  HP 
serie  48G,  porem  atualmente  nao  diretamente  disponivel  via  teclado.  O 
numero  para  este  menu  e  81 .01 .  Voce  pode  ser  este  menu  ativo  usondo 

Modo  ALG:   MENU  03 1 ,  9 1  >  = 
ModoRPN:  81  ,,81  t'VBMJ 

Se  quiser  ativor  rapidamente  este  menu  do  teclado,  voce  pode  atribuir  este 
menu  para  a  tecia  GRAPH  ([jT] )  cujo  numero  de  referencia  e  1  3.0,  ex. 
primeira  linha,  terceira  coluna,  fun(;ao  principal.  Para  atribuir  urn  objeto 
para  uma  tecIa  use  a  funqao  ASN,  conforme  a  seguir: 

Modo  ALG;   n-irl  k     Mi- NIJ  =■.  o  1 .  y  1  .■=  y'  y  ?  1  ™,  „  U  '} 
ModoRPN:  <<  18.01  MENU  >>  ^  13.9  RSN 

Outro  menu  util  e  o  menu  SOLVE  original  (descrito  no  final  do  capitulo  6 
neste  guia),  que  pode  ser  ativada  usando  L    J  (manter)  I  7  J . 

Operar  com  as  teclas  definidas  pelo  usuario 

Pare  operar  esta  tecIa  definida  pelo  usuario,  insira  ( Jn_l antes  de 
pressionar  a  tecIa  (jlD  •  Observe  que  depois  de  pressionar  L  *i  J^g«    o  visor 
mostra  a  especifica^ao  lUSR  no  segunda  linha  do  visor.    Para  pressionar 
[  <-i  ji;5fl!    fB~]  para  este  exempio,  sera  ativado  o  menu  PLOT  conforme  a 
seguir: 


Se  tiver  mais  de  uma  tecIa  definida  pelo  usuario  e  quiser  operar  mais  de  uma 

de  cado  vez,  voce  pode  bloquear  o  teclado  no  modo  USER  inserindo 

[  <-i  ]usm  [  <-|  jt/ff«  antes  de  pressionar  as  teclas  definidas  pelo  usuario.  Com  o 

teclado  bloqueado  no  modo  USER,  a  especificaqao  USR  sera  mostrada  na 

segunda  linfia  do  visor.    Para  desbloquear  o  teclado  pressione  I  *n  j™ 

novamente. 

Alterar  a  atribui^ao  de  uma  tecIa  definida  pelo  usudrio 
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Para  remover  a  atribui(;ao  feita  acima,  use  a  fun^ao  DELKEYS,  conforme  a 
seguir: 


Modo  ALG:  DEILKEVS  1 3 .  &  > 
Modo  RPN:  13,,  S  [inter)  DELKEIVS  Icnter] 

Atribuir  teclas  multiplas  definidas  pelo  usuario 

A  forma  mais  simples  para  atribuir  diversas  teclas  definidas  pelo  usuario  e 
fornecer  uma  lista  de  especificaqoes  de  teclas  e  comandos.  For  exempio, 
suponfia  que  atribuimos  as  tres  func^oes  trigonom^tricas  (SIN,  COS,  TAN)  e 
as  tres  fun<;6es  hiperbolicas  (SINH,  COSH,  TANH)  para  teclas  CfD  ate  (jD  , 
respectivamente,  como  as  teclas  definidas  pelo  usudrio.  No  modo  RPN: 


Opere  estas  teclas  usando,  por  exempio,  no  modo  RPN: 
Par  retirar  a  atribui(;ao  das  teclas  definidas  pelo  usuario  use: 


!-  ,-■■!■!.!       -J    -S       !"!      !■-■!■■■:,■-■       -J  ■■"!      !"i      ■■!-,-,!.!       -S  " i  r""Ti-'l  I       ^    •*  ,~"r"l"~"LJ       H  I-       Q  T" 


fiNHjlo.S/  lENTiR)  STOKE VS  [enter) 


I  ,-■  T  I.  I  ■•'    1    II  ■!    ■!  ,-, 

14.0,  "COSHCS 


Modo  ALG:DEI_KEVS';0:> 


Modo  RPN:  0  DELKEYS 


Verifique  se  as  defini<;6es  de  teclas  pelo  usuario  foram  removidas  usando  a 
fun(;ao  RCLKEYS. 
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Capitulo  21 

Programar  na  linguagem  do  usudrio  RPL 

A  linguagem  do  usuario  RPL  e  a  linguagem  de  programa(;ao  mais  comum 
usada  para  programar  a  calculadora.  Os  componentes  do  programa  pode 
ser  colocado  juntos  na  linha  de  edi^ao  incluindo-os  entre  os  conteudos  do 
programa  s     na  ordem  apropriada.  Uma  vez  que  usuarios  de  calculadora 
possuem  mais  experiencia  de  programa(;ao  no  modo  RPN,  a  maioria  dos 
exemplos  neste  capftulo  sera  opresentada  no  modo  RPN.  Alem  disso,  para 
facilitar  a  entrada  de  comandos  de  programa^ao,  sugerimos  que  voce 
configure  seu  sinalizador  de  sistema  1 1 7  para  menus  SOFT.  O  programa 
funciona  igualmente  no  modo  ALG  uma  vez  e  foi  depurado  e  testado  no 
modo  RPN.  Se  preferir  trabaihor  no  modo  ALG,  aprenda  apenas  como  fazer 
a  programa<;ao  no  modo  RPN  e  depois  reajustar  o  modo  de  opera<;ao  para 
ALG  para  executor  os  programas.  Para  verificar  urn  exempio  simples  da 
programa^ao  RPL  do  usudrio,  consulte  a  ultima  pagina  deste  capitulo. 

Um  exempio  de  programacao 

Atroves  dos  capitulos  anteriores  neste  manual  apresentamos  um  numero  de 
programas  que  podem  ser  usados  para  uma  variedade  de  aplicaqoes  (ex. 
programas  CRMC  e  CRMT,  usados  para  criar  uma  matriz  de  um  numero  de 
listas,  apresentadas  no  capitulo  10).  Nesto  se^ao  apresentamos  um 
programa  simples  para  introduzir  os  conceitos  relacionados  com  a 
programacao  no  calculadora.  O  programa  que  escreveremos  sera  usado 
para  definir  a  fun<;ao  f(x)  =  sinh(x)/(l  +x^),  que  oceita  as  listas  como 
argumentos  (ex.  pode  ser  uma  lista  de  numeros,  conforme  descrito  no 
capitulo  8).  No  capftulo  8  indicamos  que  o  sinal  de  mais  age  como  um 
operador  de  concatena<;ao  para  as  listas  e  nao  para  produzir  uma  soma 
termo  a  termo.  Em  vez  disso,  e  necessario  usar  um  operador  ADD  para 
alcon^or  uma  soma  termo  a  termo  de  listas.  Assim,  para  definir  a  fun^ao 
mostrada  acima  usaremos  o  seguinte  programa: 

■4:'x'    STO  X  SINK  1  X  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  S- 

Para  entror  no  programa  siga  estos  instru^oes: 

Sequencia  de  teclas:  Produz:  Interpretada  como: 

(.    J  «  »  -^K  Inicia  um  programa  RPL 
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[■](^l3D(gCD(Irot) 

'x'  STO 

Armazena  nivel  1  na 

variavel  x 

X 

Coloca  X  no  nfvel  1 

*<™   ■  ■■  ■  ■■  ■  ■  ■ 

SINH 

Calcula  sinh  do  nivel  1 

1  X  SQ 

Insiro  1  e  calcule  x'^ 

/  ^  >  w-TL/    Hin'L-irrH  gvraa::]  gi7i'?i?iB 
I  *-\  }  If"     BllUllI  ITTgj  liJiJJJI 

ADD 

Colcule  (1+x^), 

/ 

entao  divide 

[ '  1(^0(3 CD 

'x' 

f  ,    \  00/-     ■Ph:n"m  Bntirin  b^tittitti 
L  *n  J  ™g      IllLillH  IUUjHI  ijUijUi:!! 

PURGE 

Excluo  o  variavel  x 

Programa  no  nivel  1 

Para  salvor  o  progromo  use:  [  '  ]  I^lpha]  [  <n  J  (c]  [sto>] 

Pressione  (j««J  pare  recuperor  seu  menu  de  variavel  e  ovoiie  g(3.5)  inserindo 
o  valor  do  argumento  no  nfvel  1  (I  J  Jl  •  Jl  5  ]\inter])  e  depois  pressione  llilij. 
O  resultado  e  1.2485...,  ex.  g(3.5)  =  1.2485.  Tente  obter  g({l  2  3}) 

inserindo  a  lista  no  nivel  1  do  visor:  1.  <n  J'j  I  /  JL^fcjC2~)L^Pcjmifw?''J  and 

pressing  O  resultado  agora  6  {SINH(l)/2  SINH(2)/5  SINH(3)/10}  se 

seu  CAS  for  configurado  para  o  modo  exact.  Se  seu  CAS  for  configurodo 
para  o  modo  APPROXIMATE  o  resultado  sera  {0.5876..  0.7253... 
1.0017...}. 

Varidveis  global  e  local  e  subprogramas 

O  programa  ipllll,  definido  acima  pode  ser  exibido  como 

■^^    'x'    STO  X  SINH  1  X  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  S- 

usando  CSfflElBS. 

Observe  que  o  programa  uso  o  nome  do  variavel  x  para  armazenar  o  valor 
colocado  no  nfvel  1  da  pilha  atraves  das  etapas  de  programa(;ao  'x'  sto. 
A  variavel  x,  enquanto  o  programa  estiver  sendo  executado,  e  armazenodo 
no  seu  menu  de  variavel  como  qualquer  outra  variavel  que  armazenou 
anteriormente.  Depois  de  colcular  a  fun^ao,  o  programa  exclui  (opaga)  a 
variavel  x  entao  nao  sera  mostrada  no  seu  menu  de  variavel  depois  de 
terminar  de  rodar  o  programa.    Se  nao  excluirmos  a  variavel  x  dentro  do 
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programa,  seu  valor  estaria  disponivel  depois  da  execu<;ao  do  programa. 
Por  esto  rozao,  a  variavel  x,  como  usada  neste  programa,  e  chamada  de 
uma  variavel  global.  Uma  implicagao  do  uso  de  x  como  uma  variavel 
global  e  que,  se  tivermos  definido  previamente  uma  variavel  com  o  nome  x, 
seu  valor  serio  substitufdo  pelo  valor  que  o  programa  usa  e  entao 
completamente  removido  de  seu  menu  de  variavel  depois  da  execuqao  do 
programa. 

A  partir  do  ponto  de  vista  da  programa<;ao,  uma  variavel  global  e  uma 
variavel  que  e  acessfvel  para  o  usuario  depois  da  execu<;ao  do  programa. 
Se  for  possivel  usar  uma  variavel  local  dentro  do  programa  que  e  apenas 
definido  para  este  programa  e  nao  estard  disponivel  para  uso  depois  da  sua 
execu(;ao.   O  programa  anterior  pode  ser  alterado  para: 

■K        X       X  SINK  1  X  SQ  ADD  /  S- 

O  simbolo  com  a  seta  (-^)  e  obtido  combinando  a  tecia  right-shift  [  r»  J  com  a 
tecia  10},  ex.  L  J  — ►  -  Alem  disso,  observe  que  existe  um  conjunto 
adicional  de  simbolos  de  programa^ao  {'^  s  )  indicando  a  existencia  de  um 
sub-proqrama,  a  saber  x  sinh  i  x  sq  add  /  dentro  do  programa 
principal.  O  programa  principal  inicia  com  a  combina^ao  ->  x,  que 
significa  atribuir  o  valor  no  nivel  1  da  pilha  para  uma  variavel  local  x.  Entao, 
o  fluxo  do  programa(;ao,  continua  dentro  do  subprograma  colocando  x  na 
pilha,  avaliando  SINH(x),  colocando  ?  no  pilha,  colocando  x  no  pilha, 
elevando  x  oo  quadrado,  adicionando  7  no  x  e  dividindo  o  nivel  2  da  pilha 
(SINH(x))  pelo  nivel  1  da  pilha  (7+x^).  O  controle  do  programa  e  passado 
de  volta  para  o  programa  principal,  mas  nao  existem  mais  comandos  entre  o 
primeiro  conjunto  de  sfmbolos  da  programa^ao  de  fechamento  (s)  e  o 
segundo  e  entao  o  programa  6  fechado.  O  ultimo  valor  no  pilha,  ex. 
SINH(x)/  ( ?+x^),  e  retornado  como  a  saida  do  programa. 

A  variavel  x  na  ultima  versao  do  programa  nunca  ocupa  um  lugar  entre  as 
variaveis  no  seu  menu  de  variavel.  E  operada  dentro  da  memoria  da 
calculadora  sem  ofetar  qualquer  variavel  similarmente  chamada  no  seu  menu 
de  variavel.  Por  esta  razao,  a  variravel  x  neste  caso  e  mencionada  como  a 
variavel  local  ao  programa,  ex.  variavel  local. 
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Nota:  Para  olteror  o  programo  IIIIElli,  coloque  o  seu  nome  na  pilha 
{CjD'~'-~'(&S}),  depois  use  UnJ'\I?  •  Use  as  teclos  de  setas  (Cf)  CO  ) 
pore  mover  co  redor  do  programa.  Use  o  retrocesso/tecia  de  exclusao,  [  4  J, 
para  excluir  quaisquer  caracteres  indesejaveis.  Para  adicionar  os  conteudos 
dos  programas  (ex.,  --K  s-),  use  CrfD^^/  uma  vez  que  estes  sfmbolos  vem  em 
pares  devera  inseri-los  no  infcio  e  final  do  subprograma  e  excluir  urn  de  seus 
componentes  com  a  tecia  de  exclusao  L4J  para  produzir  o  programa 
necessario,  a  saber: 

X        X   SINH   1   X  SQ  ADD  /  S-  S- 

Quando  terminer  de  editor  o  programa  pressione  (mh).  O  programa  alterado 
e  armazenado  de  volta  em  varidvel  SESi. 


Escopo  de  varidvel  global 

Qualquer  varidvel  que  definir  no  diretdrio  HOME  ou  qualquer  diretdrio  ou 
subdiretdrio  serd  considerado  uma  varidvel  global  do  ponto  de  vista  do 
desenvolvimento  do  programa.  Portanto,  o  escopo  de  tal  varidvel,  ex.  o  local 
na  arvore  do  diretdrio  onde  a  varidvel  e  acessivel,  dependerd  do  local  da 
varidvel  dentro  da  drvore  (consulte  o  capftulo  2). 

A  regra  para  determinar  um  escopo  de  varidvel  e  o  seguinte:  a  varidvel 
global  e  acessivel  para  o  diretdrio  onde  e  definido  e  para  qualquer  diretdrio 
anexado  a  este  diretdrio,  a  menos  que  uma  varidvel  com  o  mesmo  nome 
exista  no  subdiretdrio  sob  avaliagao.  As  consequencias  desta  regra  sao  o 
seguinte: 

•  Uma  varidvel  global  definido  no  diretdrio  HOME  serd  acessivel  dentro  de 
HOME,  a  menos  que  seja  redefinido  dentro  de  um  diretdrio  ou 

subdiretdrio. 

•  Se  voce  redefinir  a  varidvel  dentro  de  um  diretdrio  ou  subdiretdrio,  esto 
defini(;do  assume  qualquer  outra  definiq:ao  nos  diretdrios  acima  do  atual. 

•  Ao  executor  um  programa  que  menciona  uma  dado  varidvel  global,  o 
programa  usard  o  valor  da  varidvel  global  no  diretdrio  onde  o  programa 
e  otivado.  Se  nenfiumo  varidvel  com  este  nome  existem  no  diretdrio 
ativado,  o  programa  buscard  nos  diretdrios  acima  do  atual,  ate  o 
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diretorio  HOME  e  usa  o  valor  correspondente  para  o  nome  da  varidvel 
sob  considera^ao  no  diretorio  mais  proximo  do  atual. 

Um  programa  definido  em  um  dodo  diretorio  pode  ser  acessado  a  partir 
deste  diretorio  ou  de  qualquer  subdiretorio. 


Todas  essas  regras  podem  parecer  confuses  para  um  novo  usuario.  Elas 
podem  ser  simplificadas  para  as  seguintes  sugestoes:  Crie  diretorios  e 
subdiretorios  com  os  nomes  significativos  para  organizar  seus  dados  e 
certifique-se  de  que  tern  todas  as  variaveis  globais  que  precisa  dentro  do 
subdiretorio  adequado. 


Escopo  da  varidvel  local 

As  variaveis  locais  estao  ativas  apenas  dentro  de  um  programa  ou 
subprograma.  Portando,  seu  escopo  e  limitado  ao  programa  ou  subprograma 
onde  elas  sao  definidas.  Um  exempio  de  uma  varidvel  local  e  o  indice  em 
um  loop  FOR  (descrito  neste  capitulo),  por  exempio  -^^  ->  n  x  s  in  for  j 

X  NEXT  n  ^LIST  S-  S- 


O  menu  PRG 

Nesta  se^ao  apresentamos  o  conteudo  do  menu  PRG  (programa^ao)  com  o 
sinalizador  de  sistema  1 17  da  calculadora  configurodo  para  menus  SOFT. 
Com  este  sinalizador  configurodo  para  os  submenus  e  comandos  o  menu 
PRG  serd  mostrado  como  simbolos  do  menu  virtual.    Isto  facilita  inserir  os 
comandos  do  programa  no  linfia  de  edi(;ao  onde  estd  colocando  junto  um 
programa. 

Para  acessar  o  menu  PRG  use  a  combina(;ao  de  teclas  I  *i  J^g  .  Dentro  do 
menu  PRG  identificamos  os  seguintes  submenus  (pressione  [nxt)  para  mover 
para  a  proximo  coleqdo  no  menu 

IT 


SfflCKT  HEM  ERCHT TESTT TYFET LIST 


tiheTerrom  Run 


Aqui  esta  uma  rdpido  descri^ao  do  conteudo  destes  submenus  e  seus 
submenus: 


RG): 

l: 


GROe   F-ICT  CHHRS  NODES  IR 
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STACK:  Fungoes  para  manipular  os  elementos  da  pilha  RPN 
MEM:    Fun^oes  relacionadas  com  a  manipula<;ao  de  memoria 
DIR:      Fun(;6es  relacionadas  para  manipular  diretorios 
ARITH:  Funqoes  para  manipular  os  indices  armazenados  nas 
variaveis 

BRCH:  Cole<;ao  de  submenus  com  romifica^ao  de  progromas  e  fun<;6es  loop 

IF:        IF-THEN-ELSE-END  constru^oes  para  testes 

CASE:  CASE-THEN-END  constru<;6es  para  testes 

START:  START-NEXT-STEP  constru<;6es  para  testes 

FOR:     FOR-NEXT-STEP  construqoes  para  loops 

DO:      DO-UNTIL-END  construqoes  paraloops 

WHILE:  WHILE-REPEAT-END  constru(;6es  paraloops 

TEST:     Compara^:ao  de  operadores,  operadores  logicos,  funqoes  de  teste  de 
sinalizadores 

TYPE:    Funqoes  para  converter  os  tipos  de  objetos,  dividir  objetos,  etc. 
LIST:      Fun(;6es  relacionadas  com  a  manipula<;ao  de  lista 
ELEM:    Fun^oes  para  manipular  os  elementos  de  uma  lista 
PROC:  Fun(;6es  para  aplicar  os  procedimentos  para  as  listas 
GROB:  Fun(;6es  para  a  manipula<;ao  de  objetos  graficos  (GROBs) 
PICT:     Fun(;6es  para  desenhor  Imogens  no  ambiente  dos  graficos 
CHARS:  Fun^oes  para  manipulo^ao  de  texto  e  corocteres 

MODES:  Fun^oes  para  alterar  os  modos  da  calculadora 

FMT:     Para  alterar  os  formatos  de  numeros,  para  vfrgulos 
ANGLE:Para  alterar  a  medida  do  angulo  e  sistemas  de  coordenadas 
FLAG:   Configure  e  desconfigura  os  sinalizadores  e  verifica  seus 
status 

KEYS:    Define  e  ativa  as  teclas  definidas  pelo  usuario  (capitulo  20) 
MENU:  Define  e  ativa  as  teclas  de  menus  personalizodos  (capitulo 
20) 

MISC:  Altera(;ao  de  diversos  modos  (som  de  beep,  relogio,  etc) 

IN:        Fun(;6es  para  entrodo  de  dodos  do  progroma 

OUT:     Fun^oes  para  a  sofda  de  dodos  do  progroma 

TIME:    Fun^oes  relacionadas  com  o  tempo 

ALRM:  Monipuloqiao  de  olorme 

ERROR:  Fun(;6es  para  tratamento  de  erros 

IFERR:    IF-THEN-ELSE-END  construqoes  para  tratamento  de  erros 
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RUN:    Fun(;6es  para  executar  e  depurar  os  programas 


Navegar  atraves  dos  submenus  RPN 

Inicie  com  a  combina^ao  de  teclas  I  *n  J^g    e  depots  pressione  com  a  tecia 
do  menu  apropriada  (ex.  UlilSlI ).  Se  quiser  ocessor  um  submenu  dentro  deste 
submenu  (ex.  ilii^iiiy  dentro  do  submenu  llliiS),  pressione  a  tecIa 
correspondente.  Para  mover  no  submenu,  pressione  a  tecIa  [nxt]  ate  que 
encontre  a  referencia  para  o  submenu  superior  (ex.  SlllillSI  dentro  do 
submenu  SEuSS)  ou  para  o  menu  PRG  (ex.  mSSS  ). 


Fun9des  listadas  pelo  submenu 

A  seguir  apresentamos  uma  lista  de  fun(;6es  dentro  dos  submenus  PRG 
listados  pelo  submenu. 


STACK: 

MEM/DIR 

BRCH/IF 

BRCH/W  TYPE 

HILE 

DUP 

PURGE 

IF 

WHILE 

OBJ^ 

SWAP 

RCL 

THEN 

REPEAT 

^ARRY 

DROP 

STO 

ELSE 

END: 

^LIST 

OVER 

PATH 

END: 

^STR 

ROT 

CRDIR 

TEST 

^TAG 

UN  ROT 

PGDIR 

BRCH/CASE 

^UNIT 

ROLL 

VARS 

CASE 

C^R 

ROLLD 

TVARS 

THEN 

< 

R^C 

PICK 

ORDER 

END: 

> 

NUM 

UNPICK 

< 

CHR 

PICK3 

MEM/ARITH 

BRCH/START 

> 

DTAG 

DEPTH 

STO+ 

START 

AND 

EQ^ 

DUP2 

STO- 

NEXT 

OR 

TYPE 

DUPN 

STOx 

STEP 

XOR 

VTYPE 

DROP2 

STO/ 

NOT 

DROPN 

INCR 

BRCH/FOR 

SAME 

LIST 

DUPDU 

DECR 

PARA 

TYPE 

OBJ^ 

NIP 

SINV 

NEXT 

SF 

^LIST 

NDUPN 

SNEG 

STEP 

CF 

SUB 

SCONJ 

FS? 

REPL 
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MEM 

BRCH/DO 

FC? 

PURGE 

BRCH 

DO 

FS?C 

MEM 

IFT 

UNTIL 

FC?C 

BYTES 

SEEO 

END: 

LININ 

NEWOB 

ARCHI 

RESTO 

LIST/ELEM 

GROB 

CHARS 

MODES/FLAG 

MODES/MISC 

GET 

^GROB 

SUB 

SF 

BEEP. 

GETI 

BLANK 

REPL 

CF 

CLK 

PUT 

GOR 

POS 

FS? 

SYM 

PUTI 

GXOR 

SIZE 

FC? 

STK 

SIZE 

SUB 

NUM 

FS?C 

ARG 

POS 

REPL 

CHR 

FS?C 

CMD 

HEAD 

^LCD 

OBJ^ 

FC?C 

INFO 

TAIL 

LCD^ 

^STR 

STOF 

SIZE 

HEAD 

RCLF 

IN 

LIST/PROC 

ANIMATE 

TAIL 

RESET 

INFORM 

DOLIST 

SREPL 

NOVAL 

DOSUB 

PO 

MODES/KEYS 

CHOOSE 

NSUB 

PICT 

MODES/FMT 

ASN 

INPUT 

ENDSUB 

PDIM 

STD 

STOKEYS 

KEY 

STREAM 

LIN  HA 

FIX 

RECLKEYS 

WAIT 

REVLIST 

TUNE 

SCI 

DELKEYS 

PROMPT 

SORT 

BOX 

ENG 

SEQ 

ARC 

FM, 

MODES/MENU 

OUT 

PIXON 

ML 

MENU 

PVIEW 

PIXOF 

CST 

TEXT 

PIX? 

MODES/ANGLE  TMENU 

CLLCD 

PVIEW 

DEG 

RCLMENU 

DISP 

PX^C 

RAD 

FREEZE 

C^PX 

GRAD 

RECT 

CYLIN 

MSGBOX 
BEEP. 
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SPHERE 


TEMPO 

ERROR 

RUN 

DATE 

DOERR 

DBUG 

^DATE 

ERRN 

SST 

TIME 

ERRM 

SSTi 

^TIME 

ERRO 

NEXT 

TICKS 

LASTARG 

HALT 

KILL 

TIME/ALRM 

ERROR/IFERR 

OFF 

ACK 

IFERR 

ACKALARM 

THEN 

STOALARM 

ELSE 

RCIALARM 

END 

DELALARM 

FINDALARM 

Atalhos  no  menu  PRG 

Muitas  das  fun<;6es  listadas  acima  para  o  menu  PRG  estao  disponiveis 
atraves  de  outros  meios: 

•  Os  operadores  de  compara(;ao      <,  <,  >,  >)  estao  disponiveis  no 
teclado. 

•  Muitas  das  fun^oes  e  configura^oes  no  submenu  MODES  podem  ser 
ativadas  usando  as  fun(;6es  de  entrada  fornecidas  pela  tecia  (mot)  . 

•  As  fun^oes  do  submenu  TIME  podem  ser  acessadas  atraves  da 
combina^ao  de  teclas  (j^l  time  . 

•  As  fun^oes  STO  e  RCL  (submenu  MEM/DIR)  estao  disponiveis  no 
teclado  atraves  das  teclas  [sto]  e  [  *-\  )ip-  . 

•  As  fun^oes  RCL  e  PURGE  (no  submenu  MEM/DIR)  estao  disponiveis 
atraves  do  menu  TOOL  ([rooj). 

•  Dentro  do  submenu  BRCH,  pressionar  a  tecIa  left-shift  (I  <~i  J)  ou  rigfit- 
sfiift  (I  r>  J)  antes  de  pressionar  quaisquer  uma  das  teclas  de 
submenu,  criard  constru(;6es  relacionadas  a  tecIa  escolhida  do 
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submenu.  Isto  funciona  apenas  com  a  calculadora  no  modo  RPN. 
Exemplos  sao  mostrodos  a  seguir: 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


C5Di;i! 


;rse  4 

rHEH 

END 

END 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CB 


2: 
l: 

START 
STEP 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


2: 
l: 

-OR  4 
STEP 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


LjnJ  iiSlEjijiii 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


Observe  que  o  prompt  (^)  inserido  esta  disponfvel  depois  da  palovra  chave 
de  coda  constru^ao  pore  que  voce  possa  continuor  digitando  no  local  certo. 
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Seqiiencia  de  teclas  para  comandos  normalmente  usados 

A  seguir  apresentamos  as  sequencias  de  teclas  para  acessar  os  comandos 
normalmente  usados  para  a  programa^ao  numerica  dentro  do  menu  PRG. 
Os  comandos  sao  primeiro  listodos  pelo  menu: 


DUP 

SWAP 

DROP 


■Li:ljil  I 


PURGE 
ORDER 


I  V  \  arrrrrcmi  Bi?ir:riBii  KTi-mri 
LjnJ  lliLfliHI  UUiH  H'liVI^ 

J ffl*^  SllIKS  Sluj[3  ElliSa 


IF 

THEN 

ELSE 

END 


I       J  "Au     BlLiijiiJiij.is  ii5!.3.!5ii5  i5.iiijSJA 
aii-ji-jp-jiTiB  iie-t:3iib  iirraici'si 


C5:]ffl^  ii3Ea  Sill  Bsnai 


CASE 
THEN 
END 


CiD«G_  no^^  133^^1 
C^ffl^MllgSEHSIEiiliS 


START 

NEXT 

STEP 


(33fflG_BEII-0II! 


EUjiJll 

uHiElii 


u!ri'r:'p::r!"Bi  isi'SiTl'Tlll 

UilOll  !S!.S!:L!.L!!! 


FOR 

NEXT 

STEP 


(3:)fflG_sEulflI! 

(2r]«_ 
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UIN  ML  L^Jf^g     iLiLiULiI  WMMMX  i'Mim 

END  CSD^^fiMaBEEBISiiilllB 


iili 


WHILE 

REPEAT 

END 


(3D^   

□T]ffiG_  jiHia  iinmi  Hiasa 


AND 

OR 

XOR 

NOT 

SAME 

SF 

CF 

FS? 

FC? 

FS?C 

FC?C 


OBJ^ 

^ARRY 

^LIST 

^STR 

^TAG 

NUM 

CHR 

TYPE 


(jT}f«G_  ^iP'^Sjnjii  [W] 
[  <n  jffiG_  lyjijii^yji  iNXT] 

(_  <-|  J fflG      a.]lEl':~ml  (NXtJ 

C5DfflG_  iSjgijy  (W] 


(nxjJ 
[nxt} 

(W) 


GET 
GETI 


(33fflG_aiHilEI3]^| 

L_*2J PRC     UIAS  II  -^Tni 

C53fflG_|iSilll^3i33 

L_lJ  (^G       9.il.B.|B.;3!i  ii  -^iJi.Ll:Li 

(jT}f«G_  liWig'l  [W]  iiTITili 
(_  <-|  JfflG_  IJiSii  (.WA-rJ  g!!lII3y 

C5DfflG_aiH3l(W)Sai333 
C5DfflG_  rlliiaii  lilrilllEiB 


Pagina  21-12 


ni  IT  r~ZZ^  Dor     s-iB:'3":3:-3i!  srili-ia-rv  iVTriT'si 

r  U  I  L^HJ ,         B.i3i.3i:3i.Bii  iL:3.!3.:2jS  !!b  £!J!.9I 

PUTI  CjiJ?K_  lilil  [Ho Q3Q 

SIZE  ED^^  EBlil 

HEAD  QD [Hill  [ma (W)  EEEIiS 
TAIL  SSlil  S5E3 (W) 


REVLIST  C5DfflG_[5Sl  [ISHIiaSlia 

SORT  CSD  ™^  iltiisil  ifU'l^jliill  (W]  igigT;¥ill 

C  C/^  /  ^  >  DO/-     a-iB!-3i3:-3]i  ir!q-!v:v:a]  rT7^7r~i  iffl'H'a'niBi 


DEC 
RAD 


KTiTTiira]  varxisrsm 


CST 

MENU 

BEEP 


[_«nJfflG_  [NXTj ..J n.ijUUJ  IKS 

(33fflG_(W];;]  [GHKHini 

/  ,    \  00/.     /       \  iiTKir.ii~K;i  iri?KKa  m'S'Tn 

y  *n  J fflG    [A«Tj niniiLKa  ijuui  iu.3lii 


INFORM 

rrr;;^  MKif:!™!  nr3-?!"r!»?l"?IB 
1  (VA  /I         M  i  inii    ir  'i  i  i  ni.'J  ilEI 

INPUT 

f  .,^-r~\  i!siir:r."iBii  Hrj-n-nTinB 

MSGBOX 

( jn_lP«G 

@!i3!iaCEQ^ 

PVIEW 

DBUG 

SST 

(jn^lP/iG 

SST4 

( jn_lfflG 

HALT 

KILL 

Programas  para  gerar  listas  de  numeros 

observe  que  as  fun^oes  no  menu  PRG  nao  sao  apenas  as  fun<;6es  que 
podem  ser  usadas  na  programa^ao.  De  fate,  a  maioria  das  fun^oes  na 
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calculadora  pode  ser  inclufda  em  um  programa.  Assim,  voce  pode  usar,  por 
exempio,  as  fungoes  do  menu  MTH.    Especificamente,  voce  pode  user  as 
fun<;6es  para  as  operaqoes  da  listo  tois  como  SORT,  ELIST,  etc.,  disponiveis 
atraves  do  menu  MTH/LIST. 

Como  exercicios  de  programa^ao  adicional  e  tentar  as  sequencias  de  teclas 
listadas  acima  apresentamos  aqui  tres  progromos  para  criar  ou  manipular  as 
listas.   Os  nomes  dos  proqramas  e  listaqens  sao  apresentadas  a  seguir: 


■^K        St  en  df       st  en  FOR     j   j   df  STEP  en  st  -  df  /  FLOOR  1  + 


REVLIST  DUP  DUP  SIZE  'n'  STO  ZLIST  SWAP  TAIL  DUP  SIZE  1-1 
SWAP  FOR  j  DUP  SLIST  SWAP  TAIL  NEXT  1  GET  n  ^LIST  REVLIST  'n' 
PURGE  S- 

A  operagao  destes  proqramas  e  conforme  a  sequir: 

(1)  LISC:  cria  uma  lista  de  n  elementos  iguais  a  constante  c. 
Operagao:  insira  n,  c  e  pressione  luBH 

Exempio:  5  (JmS)  6.5  (wTa)  cria  a  lista:  {6.5  6.5  6.5  6.5  6.5} 

(2)  CRLST:  cria  uma  lista  de  numeros  de  ni  a  n2  com  aumentos  An,  ex. 
{ni,  Hi+An,  nl+2-An,  ...  ni+N-An  },  onde  N=floor{(n2-ni)/An)+l . 

Operagao:  insira  n,,  rt2,  An  e  pressione 

Exempio:  .5  (^3.5  (^.5        EliSal]  produz:  {0.5  1  1 .5  2  2.5  3  3.5} 

(3)  CLIST:  cria  uma  lista  com  somas  acumulativas  de  elementos,  ex.  se  a  lista 
original  for  {x,  X2  X3  ...  x^},  entao  CLIST  cria  a  lista: 


use 

■^K  ^  n  X        In  FOR  j   x  NEXT  n  ^LIST 


CRLST: 


CLIST: 


N 


1=1 
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Operagao:  coloque  a  lista  original  no  nfvel  1 ,  pressione  sl3[a§il. 
Exempio:  {^  2  3  4  5}  [mgjiMM^  produz  {1  361015}. 

Exemplos  de  programa^ao  sequencial 

Em  geral,  um  programa  e  qualquer  sequencia  das  instru(;6es  da  calculadora 
inclufdo  entre  os  conteudos  do  programa  s  e  s-.  Os  subprogramas  podem 
ser  inseridos  como  parte  de  um  programa.  Os  exemplos  apresentados 
anteriormente  neste  manual  (ex.  no  caprtulo  3  e  8)  podem  ser  classificados 
basicamente  de  duas  formes:  (a)  programas  gerados  definindo  umo  fun<;ao  e 
(b)  programas  que  simulam  a  sequencia  de  opera<;6es  de  pilha.  Estes  dois 
tipos  de  programas  sao  descritos  a  seguir.  A  forma  geral  destes  programas  e 
entrada^processo^resultado,  nos  referimos  a  eles  como  programas 
sequenciais. 

Programas  gerados  pela  defini9ao  de  uma  fungao 

Estes  sao  programas  gerados  usando  a  fun(;ao  DEFINE  (I  *n  Jfff   )  com  um 
argumento  da  forma: 

'function_name(x,,  Xj,  ...)  =  expressao  contendo  as  variaveis  x^,  Xj, 

O  programa  e  armazenao  na  variavel  cfiamada  function_name.  Quando 
o  programa  e  reativado  para  a  piltia  usando  [  jjEIBHSGBECB.  O  programa 
e  apresentado  conforme  a  seguir: 

■^K     Xi,  X2,  ...  'expressao  contendo  as  variaveis  x^,  X2, 

Para  avaliar  a  funqao  para  um  conjunto  de  variaveis  de  entrada  x,,  xj,  no 
modo  RPN,  insira  as  variaveis  na  pilfia  na  ordem  apropriada  (ex.  x,  primeiro, 
seguido  por  X2,  entao  X3,  etc.)  e  pressione  a  tecia  do  menu  virtual 
!i^iii!i^s!i£l!s!£l!Dllil.  A  calculadora  retornara  o  valor  da  fun^ao  function_name(x,, 
X2,  ...). 

Exempio:  Equagao  de  Manning  para  canal  retangular  ample. 
Como  exempio,  considere  a  seguinte  equa(;ao  que  calcular  a  descarga  da 
unidade  (largura  da  descarga  por  unidade),  q,  em  um  canal  retangular 
aberto  ampio  usando  a  equa^ao  de  Manning: 
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n 

onde     e  a  constante  que  depende  do  sistema  de  unidades  usado  [€„  =  1 .0 
para  unidades  do  sistema  internacional  (S.I.),  e  Q  =  1 .486  para  unidades 
do  sistema  ingles  (E.S.)],  n  e  o  coeficiente  de  resistencia  de  Manning  que 
depende  do  tipo  de  linea^ao  de  canal  e  outros  fatores,  yo  e  a  profundidade 
de  fluxo  e  So  e  a  inclina9ao  do  leito  do  canal  dado  como  a  fra(;ao  sem 
dimensao. 


Nota:  Os  valores  do  coeficiente  de  Manning,  n,  estao  disponfveis  nas 
tabelas  como  os  numeros  sem  dimensao,  tipicamente  entre  0.001  a  0.5.  O 
valor  de  Cu  e  tambem  usado  sem  as  dimensoes.  Portanto,  e  necessario  ter 
cuidado  para  assegurar  que  o  valor  de  yO  tern  as  mesmas  unidades 
adequadas,  ex.  m  em  S.I.  e  pes  em  E.S.  O  resultado  para  q  e  retornado  nas 
unidades  corretas  do  sistema  correspondente  em  uso,  ex.  mVs  em  S.I.  e 
pesVs  em  E.S.  Equa(;ao  de  Manning  e,  portanto,  nao  dimensionalmente 
consistente. 


Suponha  que  desejamos  criar  uma  fun(;ao  q(Cu,  n,  yO,  SO)  para  calcular  a 
descarga  da  unidade  q  para  este  caso.  Use  a  expressao 

'q(Cu,n,yO,SO)=Cu/n*yO"(5./3.)*VSO', 

Como  oargumento  do  funcao  DEFINE.  Observe  que  o  expoente  5./3.  no 
equa^ao  representa  uma  razao  dos  numeros  reals  devido  aos  pontos 
decimals.  Pressione  [vm],  se  for  necessdrio,  para  recuperar  a  lista  de 
variaveis.  Nesta  ponto  existird  uma  variavel  cfiamada  lili:  nas  suas  etiquetas 
de  tecia  do  menu.  Para  ver  o  conteudo  de  q  use  Crl]"'='  ■■=■=•  O  programa 
gerado  pela  definiqao  da  funcao  q  (Cu,  n,  yO ,  SO)  e  mostrado  como: 

^  Cu  n  yO  SO  'Cu/n*yO'^(5./3.)*VSO'  :^>. 

Isto  deve  ser  interpretado  como  "insira  Cu,  n,  yO,  SO,  nesta  ordem,  depois 
calcule  a  expressao  entre  as  aspas".  Por  exempio,  para  calcular  q  para  Cu 
=  1 .0,  n  =  0.01  2,  yO  =  2  m  e  SO  =  0.0001,  use,  no  modo  RPN: 
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1        0.01 2  {ma)  2  (MH)  0.0001  EB 

0  resultado  e  2.6456684  (ou  q  =  2.6456684  mVs). 

Voce  pode  separar  tambem  os  dados  de  entrada  com  espaqos  em  uma  unica 
linha  da  pilha  em  vez  de  usar  [inter)  . 

Programas  que  simulam  uma  sequencia  de  opera^des  de  pilha 

Neste  caso,  os  temros  envolvidos  no  sequencia  de  opera^oes  estao  dentro  da 
pilha.  O  programa  e  digitado  primeiro  abrindo  as  aspas  do  programa  com 

1  r»  J  «  »  .  A  seguir,  a  sequencia  de  opera(;6es  e  inserida.  Quando  todas  as 
opera(;6es  forem  digitadas,  pressione  (SfER)  para  completar  o  programa.  Se 
isto  for  urn  programa  de  uso  unico,  voce  pode  neste  ponto,  pressionar  (Jm) 
para  executor  o  programa  usando  os  dados  de  entrada  disponfveis.  Se  for 
definido  como  um  programa  permanente,  e  necessario  armazena-lo  em  um 
nome  de  varidvel. 

A  melhor  forma  de  descrever  este  tipo  de  programas  e  com  um  exempio: 
Exempio:  Cargo  dinamica  para  um  canal  refangular. 

Suponfiamos  que  desejamos  calcular  a  cargo  dinamica,  h„  em  um  canal 
retangular  de  comprimento  b,  com  uma  profundidade  de  fluxo  y,  que  correga 
uma  descarga  Q.  A  energia  especffica  e  calculada  como  =  QV(2g(by)^), 
onde  g  ie  a  acelera<;ao  da  gravidade  y  (g  =  9.806  m/s^  em  unidodes  S.I.  ou 
g  =  32.2  pes/s^  em  unidodes  E.S.).  Se  formos  calcular  para  Q  =  23  cfs 
(pes  cubicos  por  segundo  =  pesVs),  b  =  3  pes  e  y  =  2  pes,  usariamos:  = 
23V(2-32.2-  (3-2)^).  Usar  no  modo  RPN  da  calculadora,  interativamente, 
podemos  calcular  esta  quantidade  como: 

CX)      cxJ  CX]  C5D      CXD  CXD  CZD  QD  CxD 
QJ  CE  CD  S 

Resulta  em  0.228174  ou  h,  =  0.228174. 

Para  colocar  este  calculo  junto  como  um  programa  e  necessario  ter  os  dados 
de  entrada  (Q,  g,  b,  y)  na  pilha  na  ordem  em  que  serao  usados  no  calculo. 
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Em  termos  de  variaveis  Q,  g,  b  e  y,  o  calculo  que  acabamos  de  fazer  e 
escrito  como  (nao  digite  o  seguinte): 

y(^  bCEDED?^  g  CEDCXDCxD  QCHD^^CDS 


Como  pode  ver,  y  e  usodo  primeiro  e  depois  uscmos  b,  g  e  Q  nesta  ordem. 
Portcnto,  para  calcular  e  necessario  inserir  as  variaveis  na  ordem  inversas  ex. 
(nao  digite  o  seguinte): 

Q  [entek]  g  [enter)  b  (enter}  y  [enter) 

Para  os  valores  especificos  sob  consideraqao  usamos: 
23        32.2  !]nter)  3  (w^2 


O  proprio  progrcma  contera  apenos  estos  teclas  (ou  comondos)  que  resultam 
da  remo<;ao  dos  valores  de  entrada  do  cdlculo  interativo  mostrado 
anteriormente,  ex.  remover  Q,  g,  b  e  y  de  (nao  digite  o  seguinte): 

y(^  bCEDCSD?^  gCEDCZDC^  QSD^^CDCiD 
e  mantenha  apenas  as  opera(;6es  mostradas  abaixo  (nao  digite  o  seguinte): 
CEDED  CXDQD(X)  SD^^CDS 


Nota:  Ao  inserir  o  programa  nao  use  a  tecia  CE),  em  vez  disso,  use  a 
sequencia  de  teclas:  I  <~i  J^g   iSii^ii]  yisHTI^y. 


Diferente  do  uso  interativo  da  calculadora  feito  anteriormente,  precisamos 
fazer  algumas  trocas  de  nfveis  1  e  2  da  pilha  dentro  do  programa.  Para 
escrever  o  programa,  usamos  entao: 


(j^l  Abra  OS  simbolos  de  programa 

i_xJ  Multiplique  y  com  b 

CfD^   Quadrado  (b-y) 

I  X  J  Multiplique  (b-y)^  vezes  g 

L2_JL2iJ  Insira  2  e  multiplique-o  com  g-  (b-y)^ 

™^         mai  Troque  Q  com  2-g-  (b-y)^ 

(jT}j!   Quadrado  de  Q 

[j=^fflG_  SSilia  S§333i  Troque  2  g-  (b  y)^  por 

Divide      por  2  g-  (b-y)^ 

Qnter)  Insira  o  programa 
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O  programa  resultante  sera  apresentado  conforme  a  seguir: 

■:K   *   SQ  *   2   *   SWAP  SQ  SWAP  /  S- 


Nota:  SQ  e  a  fun^ao  que  resulta  da  sequencia  de  tecia  [  <n   . 

Fa(;a  uma  copio  extra  do  programa  e  salve-o  no  variavel  chamada  hv: 

Uma  nova  variavel  sTT'"  deve  estar  disponfvel  no  seu  menu  de  tecla. 
(Pressione  [  w<?  J  para  ver  sua  lista  de  variavel).  O  programa  deixado  na  pilha 
pode  ser  avaliado  usando  a  fun(;ao  EVAL.  O  resultado  deve  ser  0.228174..., 
conforme  anteriormente.  Alem  disso,  o  programa  esta  disponfvel  para  uso 
futuro  na  variavel  liUZjii.  Por  exempio,  para  Q  =  0.5  mVs,  g  =  9.806  m/s^, 
b  =  1 .5  m  e  y  =  0.5  m,  use: 

0.5       9.806       1 .5       0.5  SSilll 


Nota:  [spcje  usado  aqui  como  uma  alternativa  para  (^™]  da  entrada  de 
dados. 


O  resultado  agora  e  2.2661 862351 8E-2,  ex.  hv  =  2.2661 862351 8x1 0^  m. 


Nota:  Dado  que  a  equa^ao  programada  em  SESS  e  dimensionalmente 
consistente,  podemos  usar  as  unidades  na  entrada. 


Como  mencionado  anteriormente,  os  dois  tipos  de  programas  apresentados 
nesta  se^ao  sao  os  programas  sequenciais,  no  sentido  de  que  o  fluxo  do 
programa  segue  um  caminho  unico.  ex.  INPUTS  OPERATION  ^OUTPUT. 
Ramifica^ao  do  fluxo  do  programa  e  possfvel  usando  os  comandos  no  menu 
[j-jj PRG_  S ESES .  Mais  detalfies  sobre  ramifica(;ao  de  programa  e 
apresentado  a  seguir. 
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Entrada  de  dados  interativa  nos  programas 

No  programa  sequencial  mostrado  no  se<;ao  anterior,  nem  sempre  fica  claro 
para  o  usuario  a  ordem  nas  quais  as  variaveis  devem  ser  colocadas  na  pilha 
antes  de  executar  o  programa.  Para  o  case  do  programa  IffB  escrito  como 

^Cu  n  yO  SO  ^Cu/n*yO'- (5/3)  *VsO'  , 

E  sempre  possivel  reativar  a  definigao  do  programa  na  pilha  (L  r»  }WWS)  para 

ver  a  ordem  no  qual  as  variaveis  devem  ser  inseridas,  a  saber,  ->Cu  n  yO 
SO.  Portanto,  no  caso  do  programa  jiillyli,  sua  defini^ao 

*  5Q  *  2  *  SWAP  SQ  SWAP  /  :^> 

nao  fornece  urn  dica  da  ordem  na  qual  os  dados  devem  ser  inseridos,  a 
menos  que,  naturalmente,  voce  tenha  bastante  experiencia  com  a  linguagem 
RPN  ou  a  RPL  do  usuario. 

Uma  forma  de  verificar  o  resultado  do  programa  como  uma  formula  e  inserir 
as  variaveis  simbolicas  em  vez  dos  resultados  numericos  na  pilfia  e  permitir 
que  o  programa  opere  nestas  variaveis.  Para  que  esta  abordagem  seja 
efetiva  no  CAS  da  calculadora  (sistema  algebrico  da  calculadora)  e 
necessario  configurar  para  os  modos  simbolico  e  exato.  Isto  e  feito  usando 
[MODEj'^Si  e  assegurando  que  as  marcas  de  verifica^ao  nas  op(;6es  _Numeric 
e  Approx  seja  removidas.  Pressione  mm  mm  para  retornar  ao  visor  normal 
da  calculadora.  Pressione  I    J  para  exibir  seu  menu  de  variaveis. 

Usaremos  esta  abordagem  para  verificar  qua!  formula  resulta  do  uso  do 

programa  HllllMlilll  conforme  a  seguir:  Sabemos  que  existem  quatro  entradas 
para  o  programa,  assim,  usamos  as  variaveis  simbolicas  S4,  S3,  S2  e  SI 
para  indicar  os  niveis  da  pilfia  na  entrada: 

[alpha)  (s\  nj~l  [enter]   [aupha]  {s}        [entek]      [alpha)  (s\  [m  [enter]      [alpha]  (I)  r7~l  [enter] 
A  seguir,  pressione  SSSi.  A  formula  resultante  sera  similar  a  esta: 

'SQ(S4) / (S3*SQ(S2*S1) *2) ', 
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Se  seu  visor  nao  for  configurodo  para  estilo  textbook,  ou  ossim. 


SQ(S4) 
S3-SQ(S2-Sl)-2 

se  o  estilo  impresso  for  seleccionado.  Dado  que  sabemos  que  a  fun^ao  SQ(  ) 
significa  x^,  interpretamos  o  ultimo  resultado  como 

54' 


2-S3-(S2-S\f  ' 


que  indicQ  a  posi<;ao  dos  nfveis  diferentes  de  entrado  na  pilha  da  formula. 
Comparando  este  resultado  com  a  formula  original  que  programamos,  ex. 

descobrimos  que  devemos  inserir  y  no  nivel  1  da  pilfia  (SI),  b  no  nivel  2  da 
pilfia  (S2),  g  no  nivel  3  da  pilha  (S3)  e  Q  no  nivel  4  da  pilha  (S4). 

Prompt  com  um  texto  de  entrada 

Estas  duas  abordagens  para  identificar  a  ordem  dos  dados  de  entrada  nao 
sao  muito  eficientes.  Voce  pode,  portanto,  ajudar  o  usuario  a  identificar  as 
variaveis  que  serao  usados  dondo  o  nome  das  varidveis.  Destes  diversos 
metodos  fornecidos  pela  linguagem  RPL  do  usudrio,  o  mais  simples  e  usar  um 
texto  de  entrada  e  a  fun(;ao  INPUT  {[^^_[nxt)'SSSS  iSSSSm)  para  carregar 
seus  dados  de  entrada. 

O  seguinte  programa  solicita  ao  usuario  o  valor  de  uma  varidvel  a  e  coloca  a 
entrada  no  nivel  1  da  pilha: 

■S  "Enter  a:  "  {"■4a:  "  {2  0}  V  }   INPUT  OBJ^  S- 

Este  programa  inclui  o  sfmbolo  ::  (tag)  e  <-'(retorna),   disponfvel  otraves  da 

combina(;ao  de  teclas  CjiD-J        e  ( j:^)     ' ,  ombas  associadas  com  a 

tecia  [  •  J .    O  simbolo  da  tag  (::)  e  usado  para  marcar  os  textos  para  a 
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entrada  e  saida.  O  simbolo  de  retorno  (♦^  e  similar  ao  [ENTER]  em  um 
computador.  Os  textos  entre  as  aspas  ("  ")  sao  digitados  diretamente  no 
teclado  alfanumerico. 


salve  o  programa  na  variavel  chamada  INPTa  (de  INPuT  a) 

Tente  executar  o  programa  pressionando  a  tecia  do  menu 
Enter  a 


O  resuitodo  e  uma  pilha  solicitando  o  usudrio  a  definir  o  valor  de  a  e 
colocando  o  cursor  bem  em  frente  do  prompt  :a:  Insira  um  valor  para  a, 
digamos  35,  depois  pressione  [inter]  .  O  resultado  e  o  etiquetado  de 
entrada  :a:35  no  nivel  1  da  pilha. 


Uma  fun^ao  com  um  texto  de  entrada 

Se  fosse  usar  esta  parte  de  um  codigo  para  caicuior  a  fun^ao,  f(a)  = 
2*0^^2+3,  voce  poderia  alterar  o  programa  conforme  a  seguir; 

"Enter  a:  "  {"Ha:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ->        a        '2*a"2  +  3' S- 

Salve  este  novo  programa  sob  o  nome  'FUNCa'  (FUN(^ao  de  a): 

Execute  o  programa  pressionando  OQEOS.  Quando  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a  insira,  por  exempio,  2  e  pressione  [inter]  .  O  resultado  e  apenas  o 
algebrico  2a^  +  3,  que  e  um  resultado  incorreto.  A  calculadora  fornece  as 
funqoes  para  depurar  os  programas  para  identificar  os  erros  logicos  durante 
a  execuqao  do  programa  conforme  mostrado  a  seguir. 
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Depurar  o  programa 

Para  descobrir  porque  ele  nao  funcionou,  usamos  a  funq:ao  DBUG  na 
calculadora  conforme  a  seguir: 

L  ■  JiCilujjEi  [ENTER)  Copio  o  nome  do  programa  para  o  nivel  1 


da  pilha 


nS33t      Iniciar  o  depurador 

HSilEHniJ.! 

Depura(;ao  posse  a  passo  resulto:  "Insiro  a:" 

iiEiiSiiiUl 

Resulta:  {"  ^  a:"  {2  0}  V} 

ll^l^kjUi 

Resulto:  usuario  e  solicitodo  o  inserir  o  volor 

de  o 

Insiro  urn  valor  de  2  paro  o.  Resulta: 

"Ha:2" 

Resulta:  a:2 

iidcir;!  1 1 

Resulta:  piiho  vazio,  executando  ^o 

esm-lt 

Resulto:  piiho  vozia,  inserindo  o 

subprogromo  « 

Resulta:  '2*a''2+3' 

Resulta:  '2*a''2+3',  deixondo  o 

subprogromo  s- 

!!■::!■::!"!  i  a 
iiiiif:iiui>i'S 

Resulto:  '2*0^^2+3',  deixondo  o  progromo 

principal  ^> 

Depois  de  pressionor  saHLsil  o  tecio  do  menu  virtual  nao  produz  mois  do  que 
o  resultado,  dado  que  verificomos  o  programa  inteiro,  posso  a  posso.  Esta 
execu(;ao  atroves  do  depurador  noo  fornece  qualquer  informa(;ao  sobre 
porque  o  progromo  noo  colculo  o  volor  de  2a^  +  3  poro  o  =  2.  Poro  ver  quol 
e  o  valor  de  urn  subprogromo,  e  necessorio  executor  o  depurador  novomente 
e  ovolior  a  dentro  do  subprogromo.  Tente  o  seguinte: 


CSfflG_  asm!!  iEIiili 

Baara  i  b 


Recupero  o  menu  de  voriovel 

Copio  o  nome  do  progromo  poro  o  nfvel  1 

do  piiho 

Inicior  o  depurador 

Depuro^oo  posso  o  posso  resulta:  "Insiro  a": 
Resulto:  {"        {2  0}  V} 
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Resulta:  usudrio  e  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a 

Insira  urn  valor  de  2  para  a.  Resulta:"Ha:2" 
Resulta:  a:2 

Resulta:  pilha  vazia,  executando  ^a 
Resulta:  pilha  vazia,  inserindo  o 
subprograma  « 

Neste  ponto  estamos  dentro  do  subprograma  «  '2*a^2+3'  5:=-  que  usa  a 
variavel  local  a.  Para  ver  o  valor  de  a  use: 

[alpha) [  <n  )(A]  [Ml)  Isto  mostra  realmente  que  a  variavel  local  a  =  2 

Vamos  interromper  o  depurador  neste  ponto  dado  que  jd  sabemos  qual  e  o 
resultado.  Para  interromper  o  depurador  use  IIHDH.  Voce  recebe  uma 
mensagem  <!>  interrupted  reconhecendo  a  interrupq;do  do  depurador. 

Pressione  Low  J  pgra  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  

Nota:  No  modo  de  depura^ao,  cada  vez  que  pressionarmos  MHij4.ll  a  parte 
superior  do  visor  mostra  a  etapa  do  programa  que  estd  sendo  executado. 
Uma  fun^do  de  tecia  lEilll  estd  tambem  disponivel  sob  o  submenu  !::.:.:  dentro 
do  menu  PRC  Isto  pode  ser  usado  para  executor  qualquer  subprograma 
chamado  dentro  do  programa  principal.  Exemplos  da  aplica(;do  de 
SESli  serdo  mostrados  posteriormente. 


8!:a!:aUl>l<B 

ijlTjlTjllj^ll 


Fixar  o  programa 

A  unica  explica^do  possfvel  para  a  faiha  do  programa  em  produzir  um 
resultado  numerico  parece  ser  a  falta  do  comando  ^NUM  depois  da 
expressdo  olgebrico  '2*a'^2+3'.  Editemos  o  programa  adicionando  a  fun<;do 
^NUM  ausente.  O  programa  depois  de  ediqdo  deve  ler  conforme  a  seguir: 

«  "Enter  a:  "   {"<4a:  "   {2  0}   V  }  INPUT 
OBJ^  ^  a   -s  '2*a^2  +  3'  ^NUMS-  '^y 

Armazene-o  na  varidvel  FUNCa  e  execute  o  programa  novamente  com  a  =  2. 
Desto  vez,  o  resultado  ell,  ex.,  2*2^+3  =  11. 
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Texto  de  entrada  para  dois  ou  tres  valores  de  entrada 

Nesta  se^ao  criaremos  urn  subdiretorio,  dentro  do  diretorio  HOME  para 
arquivor  exemplos  de  textos  de  entrada  para  um,  dois  e  tres  valores  de 
dados  de  entrada.  Estes  serao  textos  de  entrada  genericos  que  podem  ser 
incorporados  em  qualquer  programa  futuro,  tomando  o  cuidado  de  alterar  os 
nomes  das  variaveis  de  acordo  com  as  necessidades  de  cada  programa. 

Vamos  iniciar  criondo  um  subdiretorio  chamado  PTRICKS  (Programa  TRICKS) 
para  arquivor  os  exemplos  de  programa^ao  que  podemos  utilizar  mais  tarde 
para  criar  exercicios  de  programaqao  mais  complexos.  Para  criar  o 
subdiretorio,  mova-se  para  o  diretorio  HOME.  Dentro  do  diretorio  HOME, 
use  as  seguintes  teclas  para  criar  o  subdiretorio  PTRICKS: 


□3)  (3  (2  O  (3  (2  (3  O 

IjjJ      wHHiSI  SuLuSI  EiiiiEul 

[  VAR  J 


Insira  o  nome  do  diretorio  'PTRICKS' 

Crie  um  diretorio 

Recupere  a  listagem  de  variaveis 


Um  programa  pode  ter  mais  do  que  3  valores  de  dados  de  entrada.  Ao  usar 
OS  textos  de  entrada  queremos  iimitor  o  numero  de  valores  de  dados  de 
entrada  para  5  de  cada  vez  pela  simples  razao  que,  em  geral,  temos  visivel 
apenas  7  dos  niveis  da  pilha.  Se  usarmos  o  nivel  7  da  pilha  para  dar  um 
titulo  ao  texto  de  entrada  e  deixamos  o  nivel  6  da  pilha  vazia  para  facilitar  a 
leitura  no  visor,  temos  apenas  os  niveis  1  e  5  da  pilha  para  definir  as 
variaveis  de  entrada. 

Programa  de  texto  de  entrada  para  dois  valores  de  entrada 

O  programa  de  texto  de  entrada  para  dois  valores  de  entrada,  digamos  a  e 
b,  e  similar  conforme  a  seguir: 

■S  "Enter  a  and  b:  "  {"<-ia:<-lb:  "  {2  0}  V  }   INPUT  OBJ^ 

Este  programa  pode  ser  facilmente  criado  alterando  o  conteudo  de  INPTa. 
Armazene  este  programa  no  varidvel  INPT2. 

Aplica<;ao:  avaliar  a  fun^ao  de  duas  variaveis 
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Considere  a  lei  de  gas  ideal,  pV  =  nRT,  onde  p  =  pressao  do  gds  (Pa),  V  = 
volume  do  gas  (m'^),  n  =  numero  de  moles  (gmol),  R  =  constante  de  gas 
universal  =  8.31451_J/(gmol*K)  e  T  =  temperature  absoluta  (K). 

Podemos  definir  a  pressao  p  como  uma  fun<;ao  de  duos  variaveis,  V  e  T, 
como  p(V,T)  =  nRT/V  para  uma  massa  dado  de  gas  dado  que  n 
permanecera  constante  tambem.  Assuma  que  n  =  0.2  gmol,  entao  a  funq:ao 
para  o  programa  e 

p(V,  r)  =  8.3 145 1  •  0.2  •  —  =  (1 .662902  — )  •  - 

V  -K  V 

Podemos  definir  a  fun<;ao  digitando  o  seguinte  programa 

■K  T  '  (1  .  652902_J/K)  *  (T/V)  ' 

e  armazene-a  na  variavel  BT! 


A  proximo  etapa  e  adicionar  o  texto  de  entrada  que  solicitara  ao  usudrio 
definir  os  valores  de  V  e  T.  Para  criar  este  fluxo  de  entrada,  modifique  o 
programa  em  ISuBI  para: 

■S  "Enter  V  and  T:  "  {"<-■  -.V:^  :T:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ^  T  '  (1 .  662902_J/K)  *  (T/V) '  S- 

Armazene  o  novo  programa  de  volta  na  varidvel  ISniSS.  Pressione  iliUBS  para 
executor  o  programa.    Insira  os  valores  de  V  =  O.Ol  m'^S  e  T  =  300_K  no 
texto  de  entrada,  depois  pressione       .  O  resultado  e  49887. 06_J/ 
As  unidades  de  J/m'^S  sao  equivalentes  a  Pascals  (Pa),  a  unidade  de  pressao 
preferida  no  sistema  S.I. 

Nota:  dado  que  inclufmos  deliberadamente  as  unidades  na  defini^ao  da 
funcao,  OS  valores  de  entrada  devem  ter  unidades  na  entrada  para  produzir 
o  resultado  correto. 
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Programa  de  texto  de  entrada  para  tres  valores  de  entrada 

O  programa  de  texto  de  entrada  para  tres  valores  de  entrada,  digamos  a  e  b 
e  c  e  similar  conforme  a  seguir: 

"Enter  a,  b  and  c:  "  {"•^    :  a :       ih:*-'   :c:  "  {2  0}  V  } 

INPUT  OBj^ 

Este  programa  pode  ser  facilmente  criado  alterando  o  conteudo  de  INPT2 
para  tornd-lo  parecido  conforme  imediatamente  acima.  O  programa 
resultante  pode  ser  entao  armazenado  em  uma  variavel  chamada  INPT3. 
Com  este  programa  completamos  a  cole^ao  de  textos  de  entrada  que  nos 
permitira  inserir  urn  dois  ou  tr§s  valores  de  dados.  Mantenha  estes 
programas  como  referenda  e  copie  e  altere-os  para  preencher  os  requisitos 
de  novos  programas  que  escrever. 

AplicafatK  avaliar  a  fun<;ao  de  tres  variaveis 

Suponha  que  desejamos  programar  a  lei  de  gas  ideal  incluindo  o  numero  de 
moles,  n  como  varidveis  adicionais,  ex.  desejamos  definir  a  fun(;ao. 

p{V,T,n)  =  {%.3,\A5\_^)'^, 

e  alterd-la  para  incluir  o  texto  de  entrada  das  tres  variaveis.  O  procedimento 
para  inserir  junto  esta  fun(;ao  e  muito  similar  a  este  usado  anteriormente  no 
defini(;ao  da  fun(;ao  p(V,T).  O  programa  resultante  serd  similar  a  este: 

"Enter  V,  T,  and  n:"  {"  :¥:<-'  :  T :  :n:"  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ-^  -^V  T  n     '  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V)  '  JS- 

Armazene  este  resultado  de  volta  na  variavel  SfSSSI.  Para  executor  o  program, 

!!B!!"IEa!!B 

pressione  m^jsn. 

Insira  os  valores  de  V  =  0.01_m'^3,  T  =  300_K  e  n  =  0.8_mol.  Antes  de 
pressionar  [entb]^  a  pilha  serd  apresentada  conforme  a  seguir: 
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Enter  Vj        and  n: 


iV:0.01_m-^3 

iT:300_K 

in:0.S_mol 


Pressione  (wra]  para  obter  o  resultado  1 99548.24_J/m''3  ou  1 99548. 24_Pa 
=  199.55  kPa. 


Entrada  atraves  de  formulario  de  entrada 

A  funqao  INFORM  (C5D??5—  (^mSS  EliSIal.)  pode  ser  usada  para  criar  um 
formulario  de  entrada  detalhados  para  um  programa.  A  fun9ao  INFORM 
requer  cinco  argumentos,  na  ordem: 


1 .  Um  tftulo:  um  texto  descrevendo  formao  formulario  de  entrada 

2.  Defini(;6es  de  campo:  um  lista  com  uma  ou  mais  definigoes  de 
compos  {si  $2  ...  sj,  onde  cada  defini^ao  de  campo,  s,,  pode  ter  um 
dos  dois  formatos: 

a.  Uma  simples  etiqueta  de  campo:  um  texto 

b.  Uma  lista  de  especifico^oes  da  forma  {"campo"  "helplnfo" 
typeo  typei  ...  typej.  O  "campo"  e  uma  etiqueta  de  campo. 
O  "fielplnfo"  e  um  texto  descrevendo  o  campo  em  detalfies  e 
o  tipo  e  uma  sequencia  de  tipos  de  variaveis  permitidas  para 
o  campo  (consulte  o  capitulo  24  para  os  tipos  de  objeto). 

3.  Informa^ao  sobre  o  formato  de  campo:  um  numero  individual  col  ou 
uma  {col  tabs}.  Nesta  especifica<;ao,  col  e  o  numero  de  colunas  na 
caixa  de  entrada  e  fobs  (opcional)  especifica  o  tamanho  entre  as 
etiquetas  e  os  compos.  A  lista  pode  ser  uma  lista  vazia.  Os  valores 
padrao  sao  co/  =  1  e  tabs  =  3. 

4.  Lista  de  valores  apagados:  uma  lista  que  contem  os  valores  para 
reojustor  os  diferentes  compos  se  a  op(;ao  iSjajjj  for  selecionada 
enquanto  uso  formao  formulario  de  entrada. 

5.  Lista  de  valores  iniciais:  uma  lista  que  contem  os  valores  iniciais  dos 
compos. 
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A  lista  nos  itens  4  e  5  podem  ser  listas  vazias.  Alem  disso,  se  nenhum 
valor  for  selecionodo  para  estas  op<;6es  voce  pode  usar  o  comando 
NOVAL  (SD^  (W)!i5l!B  mSSS). 

Depois  que  a  fungao  INFORM  for  ativada  voce  obtera  como  resultado  ou  um 
zero,  no  caso  da  opqao  iflj!iIi£i=L:i  ser  executada,  ou  uma  lista  com  os  valores 
inseridos  nos  campos  na  ordem  especificada  e  o  numero  1,  ex.  na  pilha  RPN: 


2: 

{Vi    V2  . 

1: 

1 

Assim,  se  o  valor  no  nivel  Ida  pilha  for  zero,  nenhumo  entrada  foi  inserido, 
enquanto  se  o  valor  for  1,  os  valores  de  entrada  estao  disponfveis  no  nfvel  2 
da  pilha. 

Exempio  1  -  Como  exempio,  considere  o  seguinte  programa,  INFPl  (INput 
Form  Program  1 )  para  calcular  a  descorga  Q  em  um  canal  oberto  atraves  da 
formula  Chezy;  Q  =  C  (R  S)^^^,  onde  Ceo  coeficiente  Chezy,  uma  fun^ao 
da  da  rugosidade  da  superficie  do  canal  (valores  trpicos  80-150),  R  e  o  raio 
hidrdulico  do  canal  (um  comprimento)  e  S  e  a  inclina<;ao  do  leito  do  canal 
(numeros  sem  dimensao,  tipicamente  0.01  a  0.000001).  O  seguinte 
programa  define  uma  forma  de  entrada  atraves  da  fun^ao  INFORM: 

■s  "  CHEZY' S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{    120   1    .0001}    {   110  1.5    .00001    }      INFORM  S- 

Neste  programa  podemos  identificar  os  5  componentes  da  entrada  conforme 
a  seguir: 

1.  Tftulo:   "  CHEZY' S  EQN" 

2.  Defini(;6es  de  campo:  existem  tres  delas,  com  etiquetas  "C:",  "R:", 
"S:",  textos  de  informaqao  "Coeficiente  Chezy",  "Raio  hidrdulico", 
"lnclina(;ao  do  leito  do  canal"  e  aceitar  apenas  o  tipo  de  dado  0 
(numeros  reais)  para  todos  os  tres  campos: 

{  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:"  "Hydraulic 
radius"  0   }    {   "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  } 
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3.  Informaqao  sobre  o  formato  de  campo:  {   }  (uma  lista  vazia,  assim, 
OS  valores  padroes  usados) 

4.  Lista  de  valores  reajustados:  {  120  1  .0001} 

5.  Lista  de  valores  iniciais:  {  110  1.5  .00001} 


Armazene  este  programa  na  variavel  INFPl.  Pressione  para  executor 

o  programa.  O  formulario  de  entrodo  com  os  valores  iniciais  corregodos  e 
apresentado  conforme  a  seguir: 


Para  ver  o  efeito  do  reajuste  destes  valores  use  I^xt]  HaliS  (selecione  Resef  all 
para  reajustar  os  valores  de  campo): 


.0001 


CHnCL    OK    HRE^ET KHLC  TYPE? 


Agora,  insira  os  valore  diferentes  para  estes  tres  compos,  digamos,  C  =  95,  R 
=  2.5  e  S  =  0.003,  pressionando  depois  de  inserir  coda  um  destes 

valores.  Depois  destas  substitui(;6es  o  formulario  de  entrodo  sera  similar 
seguirao  seguinte: 
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Agora,  para  inserir  estes  valores  no  programa,  pressione  IIIIIIHI!  novamente. 
Isto  ativa  a  fun^ao  INFORM  produzindo  os  seguintes  resultodos  na  pilha: 

£:  ^95.  £.5 .003} 

li  1. 

HilJi'W'MI^'lirflHfljn^^B^M 

Assim,  demonstramos  o  uso  da  fun^ao  INFORM.    Para  ver  como  usar  estes 

valores  de  entrado  em  urn  calculo  oltere  o  programa  conforme  a  seguir: 

«  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{  120  1  .0001}  {  110  1.5  .00001  }  INFORM  IF  THEN  OBJ^  DROP  -> 
C  R  S  'C*(R*S)'  ^NUM  "Q"  ^TAG  ELSE  "Operation  cancelled" 
MSGBOX  END  » 

As  etapas  do  programa  mostrodas  acima  depois  do  comando  INFORM  inclui 
a  ramifico^ao  do  decisao  usando  a  constru(;ao  IF-THEN-ELSE-END  (descrita 
em  detaihe  em  algum  lugar  no  capitulo).  O  controle  do  programa  pode  ser 
enviado  para  uma  das  possibilidades  dependendo  do  valor  no  nivel  1  da 
pilha.  Se  este  valor  for  passado  para  os  comandos: 

OBJ^  DROP  ->  C  R  S    ''C*V(R*S)'    ^NUM  "Q"  ^TAG 

Estes  comandos  calcularao  os  valores  de  Q  e  colocom  uma  tag  (ou  etiqueta) 
nela.  Por  outro  lado,  se  o  valor  no  nivel  1  da  pilha  for  0  (que  acontece 
quando  I^EIIHii!!!  for  executado  enquanto  usa  a  caixa  de  entrada)  ,  o  controle 

do  programa  e  passado  para  os  comandos: 

"Operation  cancelled"  MSGBOX 

Estes  comandos  produzirao  uma  caixa  de  mensagem  indicando  que  a 
opera^ao  foi  cancelada. 


Nota:  A  fun<;ao  MSGBOX  pertence  a  colecjao  de  fun(;6es  de  saida  sob  o 
submenu  PRO/OUT.  Os  comandos  IF,  THEN,  ELSE,  END  estao  disponfveis 
sob  OS  submenu  PRG/BRCH/IF.  As  fun^oes  OBJ^,  ^TAG  estao  disponives 
sob  o  menu  PRG/TYPE.  A  fun(;ao  DROP  estd  disponivel  sob  o  submenu 
PRG/STACK.  As  fun(;6es     e  ^NUM  estao  disponfveis  no  teclado. 
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Exempio  2  -  Para  ilustrar  o  uso  do  item  3  (informa(;ao  sobre  o  formato  de 
campo)  nos  argumentos  da  funq;ao  INFORM,  altere  a  lista  vazia  usada  no 
programa  INFPl  para  {21},  significando  2  colunas,  e  apenas  urn  espaqo 
entre  etiquetas  e  valores.  Armazene  este  novo  programa  no  variavel  INFP2: 

■s  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0} 
{  "R:"  "Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope" 
0}  }  {  2  1  }  {  120  1  .0001}  {  110  1.5  .00001  }  INFORM 
IF  THEN  OBJ^  DROP  ^  C  R  S  'C*  (R*S)  '  ^NUM  "Q"  ^TAG  ELSE 
"Operation  cancelled"  MSGBOX  END 

Executor  o  programa  InilliSisfcl  produz  o  seguinte  formulario  de  entroda: 


^^^^  CHEZY 

Eftn^^M 

niie  mm 

1.5 

S:  .00001 

EDITI         1         1         ICHnCLl  OK 

Exempio  3  -  Altere  a  lista  de  informa9ao  do  formato  de  campo  para  {30} 
e  salve  o  programa  alterado  no  voridvel  INFP3.  Execute  este  programa  para 
ver  o  novo  formulario  de  entrada: 


P  CHEZVS 

E4n^^« 

f  R:  1.5 

S:  .0001 

EDITI         1         1         ICHnCLl  OK 

Criar  uma  caixa  de  sele^ao 

A  fun(;ao  CHOOSE  (CiJ ™g_  (W] lilffl  HIKa)  permite  que  o  usuario  crie 
uma  caixa  de  sele(;ao  em  um  programa.    Esta  fun(;ao  exige  tres  argumentos: 

1 .  Um  tftulo  (um  texto  de  caractere  descrevendo  a  caixa  de  selegao) 

2.  Uma  lista  de  defini(;6es  de  sele^ao  {ci  C2  ...  cj.  Uma  defini^ao  de 
sele^ao  C;  pode  ter  quolquer  um  dos  dois  formatos: 

a.    Um  objeto,  ex.  um  numero,  algebrico,  etc.  que  sera  exibido 
na  caixa  de  sele^ao  e  sera  tambem  o  resultado  da  sele^ao. 
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b.  Uma  lista  {objeto_exibido  resultado_objeto}  para  que  o 
obieto_exibido  esteja  listodo  na  coixa  de  sele^ao  e  o 
resultado_obieto  sejo  selecionodo  como  o  resultodo  se  esta 
sele^ao  for  feita. 

3.  Urn  numero  indicando  o  posi(;ao  no  lista  de  defini(;ao  de  seleq;ao  da 
sele^ao  padrao.  Se  este  numero  for  0,  nenfiuma  sele^ao  padrao  e 
ressaltado. 

Ativar  a  fun<;ao  CHOOSE  retornara  urn  zero,  se  uma  a^ao  EiLillHil!!!  for  usada, 
e  se  uma  sele9ao  for  feita  retorna  a  sele^ao  feita  (ex.  v)  e  o  numero  1,  ex., 
no  pilfia  RPN: 

[Y:  ^ 
1:  1 


Exempio  1  -  A  equacao  de  Manning  para  calcular  a  velocidade  em  urn  fluxo 
de  canal  aberto  inclui  um  coeficiente,  C^,  que  depende  do  sistema  de 
unidades  usadas.  Se  usar  S.I.  (sistema  internacional),  Q  =  1.0,  enquanto  usa 
o  E.S.  (sistema  ingles),  Q  =  1 .486.  O  seguinte  progromo  usa  uma  coixa  de 
sele(;ao  para  permitir  que  o  usudrio  selecione  o  valor  de  Q  atraves  do 
sistema  de  unidades.  Salve-o  na  variavel  CHPl  (Programa  Cfioose  1): 

«  "Units  coefficient"   {    {   "S.I.   units"  1} 
{   "E.S.   units"  1.486}      }    1  CHOOSE  » 

Pare  executor  este  programa  (pressione  E1IS3).  Mostro  a  seguinte  coixa  de 
sele(;ao: 


5: 

Unitf  '-.'iiffi.'-.i.inX 

4: 

3: 

E.£.  unit; 

P: 

Dependendo  de  se  voce  seleciona  unidades  de  S.I.  ou  unidades  de  E.S.,  a 
fun<;ao  CHOOSE  lugares  um  valor  de  1  ou  um  valor  de  1 ,486  no  nfvel  2  e 
um  1  da  pilho  no  nfvel  1 .  Se  cancelar  a  coixa  de  seleqao,  CHOOSE  retorna 
poro  zero  (0). 
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Os  valores  retornados  pela  fun(;ao  CHOOSE  podem  ser  operados  pelos 
outros  comandos  do  programa  conforme  mostrado  no  programa  alterado 
CHP2: 

«  "Units  coefficient"  {  {  "S.I.  units"  1}  {  "E.S.  units" 
1.486}  }  1  CHOOSE  IF  THEN  "Cu"  ^TAG  ELSE  "Operation 
cancelled"  MSGBOX  END  » 

Os  comandos  depois  da  func^ao  CHOOSE  neste  novo  programa  indica  uma 
decisao  baseada  no  valor  do  nfvel  1  da  pilha  atraves  da  constru(;ao  IF-THEN- 
ELSE-END.  Se  o  valor  no  nfvel  1  da  pilha  for  1,  os  comandos  "Cu"  ^TAG 
produzirao  urn  resultado  etiquetado  no  visor.  Se  o  valor  no  nfvel  1  da  pilha 

for  zero,  os  comandos  "Operation  cancelled"  MSGBOX  mostrarao  uma 
caixa  de  mensagem  indicando  que  a  opera<;ao  foi  cancelada. 

Identificar  os  resultados  nos  programas 

A  forma  mais  simples  de  identificar  a  safda  numerica  do  programa  e 
"identificar"  os  seus  resultados.  Uma  identifica<;ao  e  apenas  um  texto 
anexado  a  um  numero  ou  a  qualquer  objeto.  O  texto  sera  o  nome  associado 
com  o  objeto.  Por  exempio,  anteriormente,  quando  depuramos  os  programas 
INPTa  (ou  INPTl)  e  INPT2,  obtivemos  como  resultados  safdas  numericos 
etiquetadas,  tais  como  :  a :  35 . 

Identificar  um  resultado  numerico 

Para  identificar  o  resultado  numerico  e  necessdrio  coiocor  o  numero  no  nfvel 
2  da  pilha  e  o  texto  de  identificatjao  no  nfvel  1  da  pilha,  depois  use  a 
fun<;ao  ^TAG  ([  <n  J  f^G     iiiliiil  ll^i!ii!i!Li!i)  Por  exempio,  para  produzir  o 
resultado  identificado  B :  5  . ,  use: 

Decompor  um  resultado  numerico  etiquetado  em  um  numero  e 
uma  identificagao 

Para  decompor  um  resultado  identificado  em  seu  valor  numerico  e  suas  tags, 
use  apenas  a  fun<;ao  OBJ^  (CSfflG_  EElCaiEIIB^S).  O  resultado  da 
decomposi(;ao  em  um  numero  identificado  com  ^OBJ  sera  o  valor  numerico 
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no  nfvel  2  da  pilha  e  a  tag  no  nfvel  1  da  pilha.    Se  estiver  interessado  em 
usar  o  apenas  o  valor  numerico,  entao  apague  a  tag  usando  a  tecia  L    J . 
Por  exempio,  para  decompor  a  quantidade  identificada  B:5  (consulte  acima), 
produzira: 


4: 

3: 

Z: 

5 

l: 

"B" 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

^'Desetiquetando"  uma  quantidade  etiquetada 

"Desetiquetar"  significa  extroir  o  objeto  da  quantidade  etiquetada.  Esta 
fun<;ao  e  acessada  atraves  da  combinacao  de  teclas:  I  *i  J  ^'^  '."^ 
[nxt)  111]!!;!?!.  Por  exempio,  dado  a  quantidade  identificada  a :  2,  DTAG  retorna 
ao  valor  numerico  2. 

Nota:  Para  as  operocjoes  matematicas  com  as  quantidades  etiquetadas,  a 
calculadora  "desetiqueto"  a  quantidade  automaticamente  antes  da  operagao. 
Por  exempio,  a  figure  do  lado  esquerdo  mostra  duos  quantidades  etiquetadas 
antes  e  depois  de  pressionar  a  tecIa  I  x  J  no  modo  RPN: 

"T"  1  rr"  

3:  3: 

l:  R:4    l:  22 


OEJ-f|-tflRRVKlST|  tSTR  |  -HflG  |-KJniTH  OEJ-f  |-tflRRVKlST|  tSTR  |  -HflG  |-KiniT 


Exemplos  de  resultado  etiquetado 

Exempio  1  -  resultado  etiquetado  da  fun<;ao  FUNCa 

Modifiquemos  a  fun9ao  FUNCa,  definida  anteriormente  para  produzir  um 
resultado  etiquetado.  Use  03  '■:!':■!!•!?'!■  para  reativar  o  conteudo  de  FUNCa 
para  a  pilha.  O  programa  original  da  fun<;ao  le 

■s  "Enter  a:  "  {"<-^a:  "  {2  0}  V  }   INPUT  OBJ^  ^  a « 
'2*a^2+3'  ^NUM  S- 

Modifique-o  para: 

■s:  "Enter  a:  "   {"<4a:  "   {2  0}  V  }   INPUT  OBJ^  ^  a « 
'2*a^2+3'  ^NUM  "F"  STAGS' 
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Armazene  o  programa  de  volta  em  FUNCa  usando  (jT)  0!!lijl!i.  A  seguir, 
execute  o  programa  pressionando  yjilliisii.  Insira  o  valor  de  2  ao  ser 
solicitado  e  pressione  [cmm} .  O  resultado  e  agora  o  valor  etiquetado  F :  11 . 

Exempio  2  -  resultado  e  entrada  etiquetado  da  fun^ao  FUNCa 
Neste  exempio  modificomos  o  programa  FUNCa  para  que  o  resultado  inclua 
nao  apenas  a  fun(;ao  avaliada,  como  tambem  uma  copia  da  entrada  com 
uma  tag. 

Use  (.  r»  J  ylililjili!!  para  reativar  o  conteudo  de  FUNCa  para  a  pilha: 

«  "Enter  a:  "  {"<4a:  "  {2  0}  V  }   INPUT  OBJ^  ^  a  « 
'2*a'^2+3'  ^NUM  "f"  ^TAG  »  » 

Modifique-o  para: 

«  "Enter  a:  "   {"•^a:  "   {2  0}  V   }    INPUT  OBJ^  ^  a  « 
'2*a'~2  +  3'  EVAL  "F"  ^TAG  a  SWAP  »  » 

(Observe  que  a  fun(;ao  SWAP  esta  disponfvel  usando  GlI'''"  -TS  lEIIEGI). 
Armazene  o  programa  de  volta  em  FUNCa  usando  Cjil  A  seguir, 

execute  o  programa  pressionando  EEEIil  Insira  o  valor  de  2  ao  ser 
solicitado  e  pressione  Iinter}  .  O  resultado  agora  sao  dois  numeros 
identificados  a :  2  .  no  nivel  2  da  pilha  2  e  F:  11 .  no  nivel  1  da  pilha. 


Nota:  Dado  que  usamos  um  texto  de  entrada  para  obter  o  valor  do  dado  da 
entrada,  a  variavel  a  armazenada  e  um  valor  etiquetado  (  :a:2,  no 
exempio  acima).  Portanto,  nao  precisamos  identifica-lo  no  resultado.  Tudo 
que  precisamos  fazer  e  colocar  um  a  antes  da  func^ao  SWAP  no 
subprograma  acima  e  a  entrada  etiquetado  e  colocodo  no  pilha.  E 
necessario  ressaltar  que,  ao  fazer  o  calculo  da  fungao,  a  tag  da  entrada  de 
dados  etiquetado  a  e  descartada  automaticamente  e  apenas  seu  valor 
numerico  e  usado  no  calculo. 


Para  ver  a  opera9ao  da  fun(;ao  FUNCa,  passo  a  passo,  voce  pode  usar  a 
fun<;ao  DBUG  conforme  a  seguir: 
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KKXn  I  I 


laars  i  h 


issue's 

laars  1 1 


Copia  o  nome  do  programa  para  o  nivel  1 
da  pilho 

Inicio  o  depurador 

Depura(;ao  passo  a  posso  resulta:  "Insira 

a:" 

Resulta:  {"  ^  {2  0}  V} 

Resulta:  usudrio  e  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a 

Insira  urn  valor  de  2  para  a.  Resulta: 

"Ha:2" 

Resulta:  a:2 

Resulta:  pilha  vazia,  executando  — >  a 

Resulta:      pilha      vazia,      inserindo  o 

subprograma  « 

Resulta:  '2*0^^2+3' 

Resulta:  pilha  vazia,  calculando 

Resulta:  1 1 ., 

Resulta:  "F" 

Resulta:  F  1 1 . 

Resulta:  a:2 

Resulta:  troca  de  nfvel  1  e  2 
deixa  o  subprograma 
deixa  o  programa  principal 


Exempio  3  -  resultado  e  entrada  identificada  da  fun<;ao  p(V,T) 

Neste  exempio  modificamos  o  programa  BH  para  identificar  os  valores  de 

entrada  e  resultados.    Use  C3S53IB  para  reativar  do  programa  para  a  pilha. 


■s  "Enter  V,   T,   and  n:"  {"  :T:*-'    :n:"  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ-)'  -»V  T  n     '  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) ' 

Modifique-o  para: 


■s  "Enter  V,    T  and  n:"   {"«-■    rV:*-"    ■.1:'-'    :n:"     {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ^  ^  V  T  n  ■£  V  T  n 
'(8.31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V)'  EVAL  "p"  ^TAG  S- 
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Nota:  Observe  que  colocamos  o  cdlculo  e  identificamos  a  fun^ao  p(V,T,n), 
precedida  pela  reativaq;ao  das  variaveis  de  entrada  V  T  n,  no  subprograma 
[a  sequencia  de  instru<;6es  contida  dentro  do  conjunto  interno  dos  simbolos 
dos  programas  «  -^K  s-  ].  Isto  e  importante  porque  sem  o  simbolo  do 
progromo  separando  as  duas  listas  de  variaveis  de  entrada(v  T  N  <i  V  T 
n) ,  o  programa  assumira  o  comando  de  entrada 

->V  T  N  V  T  n 

que  requer  seis  valores  de  entrada  enquanto  apenas  tres  estao  disponiveis.  O 
resultado  seria  a  geraq:ao  de  uma  mensagem  de  erro  e  a  interrup(;ao  da 
execu(;ao  do  programa. 

Para  incluir  o  subprograma  mencionado  acima  na  defini^ao  alterada  do 
programa  h3SI,  sera  necessdrio  usar  I  r»  J  « »  no  inicio  e  final  do 
subprograma.  Dado  que  os  simbolos  ocorrem  em  pares,  sempre  que 
(J^^»  for  reativado,  sera  necessario  apagar  o  simbolo  do  programa  de 
fechamento  (s  )  no  inicio  e  o  simbolo  de  abertura  do  programa(*:)  no  final  do 
subprograma. 

Para  apagar  qualquer  caractere  ao  editor  o  programa,  coloque  o  cursor  a 
direita  do  caractere  a  ser  apagado  e  use  a  tecia  de  retrocesso  I  4  J . 


Armazene  o  programa  de  volta  na  variavel  p  usando  lJxJ'°''°'°''°"-  A  seguir, 
execute  o  programa  pressionando  llyli.  Insira  os  valores  de  V  =  0.01_m'^3,  T 
=  300_K  e  n  =  0.8_mol  quando  for  solicitado.  Antes  de  pressionar  [inter] 
para  entrada  a  pilfia  sera  apresentada  confome  a  seguir: 


Enter  Vj        and  n: 


V:0.01_m-^3 

T:300_K 

n:0.S_mol 


Depois  da  execu^ao  do  programa,  a  pilfia  serd  apresentada  conforme  a 
seguir: 
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4: 

V:(.01_m 

3: 

T:(300_K: 

Z: 

n:(.S_moi; 

P  = 

199543. 24_-^ 

nnaaiMianiL*  Jti^M^M 

Em  resumo:  O  ponto  comum  nos  tres  exemplos  mostrados  e  o  uso  de  tags 
para  identificar  as  variaveis  de  entrada  e  saida.  Se  usarmos  urn  texto  de 
entrada  para  obter  nossos  valores  de  entrada,  estes  ja  sao  identificados  e 
podem  ser  facilmente  reativados  na  pilha  para  saida.  Uso  do  comando 
— >TAG  permite  identificar  o  resultado  de  um  programa. 


Usar  uma  caixa  de  mensagem 

Uma  caixa  de  mensagem  e  uma  forma  irreal  de  apresentar  o  resultado  de  um 
programa.  O  comando  da  caixa  de  mensagem  no  calculadora  e  obtido 
usando  [jnj iwaj MEM  lulilll.  O  comando  do  caixa  de  mensagem 
requer  que  o  texto  do  resultado  que  sera  colocado  no  caixa  fique  disponfvel 
no  nivel  1  da  pilha.  Par  ver  a  opera^ao  do  comando  MSGBOX  tente  o 
seguinte  exercicio: 

CHD  ^  [/itPHyiJ [  <n  J [alpha) )(a]  [alpha] p=n (B] 

O  resultado  e  a  seguinte  caixa  de  mensagem: 


4-- 

3: 

0:1. 2_rad 

2: 

l: 

"9: 

1 ■ 2-rad4  

Pressione  lluUSS  para  cancelar  a  caixa  de  mensagem. 

Voce  pode  usar  a  caixa  de  mensagem  para  o  resultado  de  um  programa 
usando  uma  saida  identificada  convertida  em  um  texto,  como  o  texto  da 
saida  MSGBOX.  Para  converter  qualquer  resultado  identificado  ou  qualquer 
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valor  algebrico  ou  nao  identificado,  para  um  texto,  use  a  fun(;ao  ^STR 
disponfvel  em  [  <n  J^gg_  aljijjji  i ^aSEL 

Usar  uma  caixa  de  mensagem  para  a  saida  de  um  programa 

A  fun^ao  iSuSI,  do  ultimo  exempio  pode  ser  alterada  para: 

■s    "Enter   V,    T    and   n:   "    {"<-■   :V:^   :T:^    :n:    "    {2    0}    V  } 

INPUT  OBJ->  T  n  V  T  n 

'  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p"  ^TAG  ^STR  MSGBOX  S- 


Armazene  o  programa  de  volta  na  varidvel  p  usando  (.  <n  JlirS.  Execute  o 
programa  pressionando  SuSS.  Insira  os  valores  de  V  =  0.01_m'^3,  T  =  300_K 
e  n  =  0,8_mol  quando  for  solicitado. 

Conforme  a  versao  anterior  de  iBuBi,  antes  de  pressionar  [inter]  para  a  entrada 
a  pilha  sera  similar  a: 


Enter  Vj        and  n: 


V:0.01_m-^3 

T:300_K 

n:0.S_mol 


Na  primeira  saida  do  programa  esta  uma  caixa  de  mensagem  contendo  o 
texto: 


Enter  Vj        and  n: 


'  19954S.24_J/m-' 
3' 


T  ■  ■_'   I  ■■. 

n:0.S_mol4 


Pressione  KUi  para  cancelar  a  safda  da  caixa  de  mensagem.  O  visor  sera 
similar  a  este: 
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4: 

3: 

V:(.01_m 

2: 

T:(300_K: 

l: 

n:(.S_moll 

P  |Funco|inpTo|  1 

Incluindo  entrada  e  saida  na  caixa  de  mensagem 

Nos  podemos  alterar  o  programa  para  que  o  resultado  e  a  entrada  sejam 
inclufdos  em  umo  caixa  de  mensagem.  Em  rela^ao  ao  programa  iiiS  o 
programa  modificado  sera  similar  a: 

«     "Enter   V,    T   and   n:   "    {"■>-'    :¥:<-'    :T:<-'    :n:   "    {2    0}    V  } 
INPUT  OBJ^  ^  V  T  n  «  V  ^STR         "  +  T  ^STR         "  +    n  -^STR 
"  +  '  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V)'  EVAL  "p"  ^TAG  ^STR  + 
+  +  MSGBOX  S-  J:' 

Observe  que  e  necessario  adicionar  as  seguintes  partes  do  codigo  depois  de 
cada  urn  dos  nomes  das  varidveis,  V,  T  e  n,  dentro  do  subprograma: 

^STR         "  + 

Para  obter  esta  parte  do  codigo  na  primeira  vez  que  usar: 

(3}fflG_s3531S!^aEiEiCED  CEJ^  CDC+D 

Uma  vez  que  as  fun^oes  para  o  menu  TYPE  se  mantem  disponfvel  nas  teclas 
do  menu,  a  segunda  e  terceira  ocorrencia  da  parte  do  codigo  (->STR  " 
+  )  dentro  do  subprograma  (ex.  depois  das  varidveis  Ten,  respectivamente), 
tudo  que  precisa  usar  e: 

Vera  que  depois  de  digitar  a  sequencia  de  teclas  L  J  urn  nova  linha  e 
gerada  na  tela. 

A  ultima  modifica(;do  que  deve  ser  incluida  e  digitar  o  sinal  de  mais  tres 
vezes  depois  de  ativar  a  fun(;ao  no  prdprio  final  do  subprograma. 
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Nota:  O  sinal  de  mais  (+)  neste  programa  e  usado  para  concatenar  os 
textos.  A  concatenagao  e  apenos  a  opera(;ao  de  ogrupar  textos. 


Para  ver  o  programa  operando: 

•  Armazene  o  programa  de  volta  no  variavel  p  usando  L  ^  Jii'Si. 

•  Execute  o  programa  pressionando  Usslilll. 

•  Insira  os  valores  de  V  =  0.01_m'^3,  T  =  300_K  e  n  =  0.8_mol  quando  for 
solicitado. 

Conforme  a  versao  anterior  de  [   p  ],  antes  de  pressionar  [ENTER]  para  a 

entrada  a  pilha  sera  similar  a 

Enter  Vj        and  n: 

:V:0.01_m-^3 
:T:300_K 

:n:0.S-[HQl  

No  primeira  saida  do  programa  esta  uma  caixa  de  mensagem  contendo  o 
texto: 


tnt 

:V:    '  .01_m-^3' 
:T:  '300_K' 
jn:    '  .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

3' 

Pressione  ISuQS  para  cancelar  a  saida  da  caixa  de  mensagem. 
Incorporar  as  unidades  dentro  de  um  programa 

Como  pode  verificar  em  todos  os  exemplos  para  as  diferentes  versoes  do 
programa  SnSS  apresentados  neste  capftulo,  anexar  as  unidades  aos  valores 
de  entrada  pode  ser  um  processo  demorado.  Voce  pode  ter  um  proprio 
programa  anexando  estas  unidades  aos  valores  de  entrada  e  saida. 
ilustraremos  estas  op<;6es  alterando  ainda  uma  vez  o  programa  BS, 
conforme  a  seguir. 
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Reative  o  conteudo  do  programa  IIHIS  na  pilha  usando  I  r»  jBTSB  e  modifique- 
os  para  parecer  conforme  a  seguir: 


Nota:  Separei  o  programa  arbitrariamente  em  diversas  linhas  para  fazer 

uma  facil  leituro.  Isto  nao  e  necessoriomente  a  forma  que  o  programa  e 
mostrado  na  pilha  da  calculadora.  A  sequencia  de  comandos  esta  correta. 
Alem  disso,  observe  que  o  caractere  nao  e  mostrado  na  pilha,  em  vez 
disso  produzir  uma  nova  linha. 

«  "Enter  V,T,n    [S.I.]:"   {"<-'    :V:<-'    :  T :       :n:  "   {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ^  T  n 

•s  V  'l_m'-3'*     T  '1__K'  *     n  'l_mol'  *    ->  V  T  n 

«  V  "V"   ^TAG  ->-STR  "<-'  "  +  T  "T"   ^TAG  ^STR  "•^  "  +  n 

"n"  ^TAG  ^STR         "  + 

'  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p"  ->TAG  -^STR  +  +  + 
MSGBOX  'fy 

Esta  nova  versao  do  programa  inclui  um  nivel  adicional  de  subprogramas  (ex. 
um  terceiro  nivel  de  simbolos  de  programas  «  «  e  algumas  etapas  usando 
as  listas,  ex. 

V  'l_m-^3' *  {}  +  T  '1_K'  *  +  n  'l_mol'  *  +  EVAL  T  n 

A  interpretagao  desta  parte  de  codigo  e  a  seguinte.  (Usamos  valores  de  texto 
deentrada  de  :V:0.01,  :T:300  e  :n:0.8): 

1 .  V  :  O  valor  de  V,  como  uma  entrada  identificada  (ex. 

V:0.01)  e  colocada  na  pilha. 

2.  'l_m^3'  :  As  unidades  S.I.  correspondentes  a  V  sao  entao 

colocadas  no  nivel  1  da  pilha,  a  entrada 
identificada  pro  V  e  movida  para  o  nivel  2  da 
pilha. 

3.  *  :  Multiplicando  o  conteudo  de  niveis  1  e  2  de  pilha, 

geromos    um    numero   com    as    unidades  (ex. 

0.01_m"3), 

mas  a  tag  esta  ausente. 
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4.  T  '1_K'  * 

5.  n  'l_mol'  * 

6.  T  n 


Calcular  o  valor  de  T  incluindo  as  unidades  S.I. 

:  Calcular  o  valor  de  n  inclui  as  unidades 

;  Os  valores  de  V,  T  e  n,  localizados  respectivamente 
nos  niveis  3,  2  e  1  da  pilha  sao  passados  para  o 
proximo  nfvel  de  subprograma(;ao. 


Para  ver  a  versao  do  programa  em  0900  fa<;a  o  seguinte: 

•  Armazene  o  programa  de  volta  no  variavel  p  usando  [*-\][   p  ]. 

•  Execute  o  programa  pressionando  [    p  ]. 

•  Insira  os  valores  de  V  =  0.01,  T  =  300  e  n  =  0.8,  quando  solicitado  (nas 
unidades  exigidas  agora). 

Antes  de  pressionar  I«7h)  q  entrada  sera  similar  a: 


Enter  V, 

T,n  [S.I.]: 

:V:0.01 

:T:300 

:n:0.S 

n.t-1 1  CHpa  1  CHPi  |inFP3 

Pressione  [inter]  para  executor  o  programa.  A  safda  e  uma  caixa  de 
mensagem  contendo  o  texto: 


tnt 

:V:    '  .01_m-^3' 
:T:  '300_K' 
jn:    '  .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

3' 

Pressione  ISuQS!  para  cancelar  a  safda  da  caixa  de  mensagem. 
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Safda  da  caixa  de  mensagem  sem  unidades 

modifiquemos  o  programa  Rii  novamente  para  eliminar  o  uso  de  unidades 
nele.  O  programa  sem  unidade  sera  similar  a  este: 


«  "Enter  V,T,n    [S.I.]:"   {"■^    :V:^    :T:^    :n:  "   {2  0}  V 

INPUT  OBJ^  T  n 

■s  V  DTAG    T  DTAG    n  DTAG  ^   V  T  n 


'8.31451*n*T/V'  EVAL  ^STR  "p="  SWAP  +  +  +  +  MSGBOX  S- 

E  quando  executar  com  os  dados  de  entrada  V  =  0.01,  T  =  300  e  n  =  0.8, 
produz  a  safda  da  caixa  de  mensagem: 


Enter  V,T,n  [S. I. ]: 


V:0.01 

T:300 

n:0.S 


pn  |Func?|  n.t-1 1  CHpa  i  chpi 


Enter  V,T,n  [S. I. ]: 

:V: 
■  T " 

V=.01 

T=300. 
n=.S 

P= 199543.24 

:n:0.S4  

Pressione  nSuUSS  para  cancelar  a  caixa  de  mensagem. 


Operadores  relacionais  e  logicos 

Ate  agora  trabalhamos  principalmente  com  os  programas  sequenciais.  A 
linguagem  RPL  do  usuario  fornece  comandos  que  permitem  ramificar  e 
repetir  o  fluxo  do  programa.  Muitas  destas  decisoes  sao  baseadas  sobre  a 
afirma<;ao  logica  verdadeira  ou  nao.  Nesta  se(;ao  apresentamos  alguns  dos 
elementos  usados  para  construir  tais  afirma<;6es  logicas,  a  saber,  operadores 
relacional  e  logico. 


Operadores  relacionais 

Os  operadores  relacionais  sao  estes  operadores  usados  para  comparer  a 
posi^ao  relativa  de  dois  objetos.  For  exempio,  ao  lidar  apenas  com  numeros 
reais,  os  operadores  relacionais  sao  usados  para  fazer  uma  afirma(;ao  em 
rela(;ao  a  posi^ao  de  dois  ou  mais  numeros  reals.  Dependendo  dos  numeros 
atuais  usados,  tal  afirma(;ao  pode  ser  verdadeira  (representado  pelo  valor 
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numerico  1 .  na  calculadora)  ou  falso  (representado  pelo  valor  numerico  0.  na 
calculadora). 

Os  operadores  relacionais  disponiveis  para  a  programar  a  calculadora  sao: 


Operador 

Significado 

Exempio 

"e  igual  a" 

'x==2' 

"nao  e  iguol  a" 

'3  7^2' 

< 

"e  menor  que" 

'm<n' 

> 

"e  maior  que" 

'10>a' 

> 

"e  maior  ou  igual  a" 

'p>q' 

< 

"e  menor  ou  igual  a" 

'7<12' 

Todos  OS  outros  operadores,  exceto  ==  (que  pode  ser  criado  digitando 

LnJ  ^      LnJ  ^  ),  estao  disponiveis  no  teclado.    Eles  estao  tambem 

disponfves  em  [  <n  J«  Ui&Ji. 

Dois  numeros,  variaveis  ou  algebricos  conectados  por  urn  operador 
relacional  formam  uma  expressao  logica  que  pode  retornar  o  valor  de 
verdadeira  (1 .),  falsa  (0.)  ou  apenas  nao  ser  avaliado.    Para  determinar  se 
uma  afirma(;ao  logica  e  verdadeira  ou  nao,  coloque-a  no  nivel  1  da  pilha  e 
pressione  EVAL  (jEVALj),  Exemplos: 

'2<10' resulta:  1.  (verdadeiro) 
'2>10' d^,  resulta:  0.  (falso) 
No  proximo  exempio  assumimos  que  a  varidvel  m  nao  e  iniciada  (nao  foi 
dado  um  valor  numerico): 

'2==m'  [Ml),  resulta:  '2==m' 
O  fato  que  o  resultado  da  avalia^ao  da  afirma(;ao  e  o  mesmo  da  afirma(;ao 
original  indica  que  nao  possa  ser  avaliado  exclusivamente. 

Operadores  logicos 

Os  operadores  logicos  sao  partfculas  logicos  usados  para  ogrupor  ou 
modificar  afirma(;6es  logicos  simples.  Os  operadores  logicos  disponiveis  no 
calculadora  podem  ser  focilmente  ocessodos  atroves  do  sequencio  de  teclo: 
(33™^  ii33S(W). 


Pagina  21-46 


Os  operadores  logicos  disponiveis  sao:  AND,  OR,  XOR  (ou  exclusivo),  NOT 
e  SAME.  Os  operadores  produzirao  os  resultodos  que  sao  verdadeiros  ou 
fclsos  dependendo  do  valor  verdadeiro  das  afirma^oes  logicas  afetadas.  O 
operador  NOT  (nega(;ao)  se  aplica  a  afirma<;6es  logicas  individuals.  Todas 
as  outras  se  aplicam  a  duas  afirma^oes  logicas. 

Tabular  todas  as  combina<;6es  possiveis  de  uma  ou  mais  afirma(;6es  juntas 
com  o  valor  resultante  da  apiicotjao  de  urn  certo  operador  logico  produz  o 
que  e  chamado  de  tabela  verdadeiro  do  operador.  O  seguinte  sao  tabelas 
verdadeiros  de  coda  um  dos  operadores  logicos  padroes  disponiveis  na 
calculadora: 


p 

NOTp 

1 

0 

0 

1 

P 

q 

p  AND  q 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

P 

q 

p  ORq 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

p  q       p  XOR  q 

1  1  0 

1  0  1 
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0  1  1 

0  0  0 


A  calculadora  inclui  tambem  o  operador  logico  SAME.  Este  e  um  operador 
logico  nao  padrao  usado  para  determinar  se  dois  objetivos  sao  idencticos. 
Se  forem  identicos,  um  valor  de  1  (verdadeiro)  e  devolvido,  se  nao,  um  valor 
de  0  (falso)  e  devolvido.  Por  exempio,  o  seguinte  exercicio  no  modo  RPN 
devolve  um  valor  de  0: 

'SQ(2)'        4  SAME 

Observe  que  o  uso  de  SAME  implica  uma  interpreta(;ao  muito  restrita  da 
palovra  "idintica".  Por  esto  razao,  SQ(2)  nao  e  identico  a  4,  embora  ambos 
avaliam  numericamente,  para  4. 

Ramifica^ao  de  programa 

Ramificaqao  de  um  fluxo  de  programa  implica  que  o  programa  toma  a 
decisao  entre  dois  ou  mais  caminhos  de  fluxo  possfveis.  A  linguagem  RPL  de 
usudrio  fornece  um  numero  de  comandos  que  pode  ser  usado  para 
ramifica(;ao.  Os  menus  contendo  estes  comandos  sao  acessados  atraves  da 
sequencia  de  teclas: 

Este  menu  mostra  os  submenus  para  a  constru(;ao  do  programa 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


A  constru(;ao  do  programa  IF.. .THEN. .ELSE.. .END  e  CASE. ..THEN. ..END 
serao  mencionadas  como  constru(;6es  de  ramifica(;ao  de  programas.  As 
construqoes  restantes,  a  sober,  START,  FOR,  DO  e  WHILE  sao  apropriadas 
para  controlar  o  processo  repetitivo  dentro  de  um  programa  e  sera 
mencionado  como  as  constru^oes  loop  de  programa.  Os  ultimos  tipos  de 
constru^oes  de  programa  sao  apresentados  com  maiores  detalhes  em  uma 
se(;ao  posterior. 
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Ramifica9ao  com  IF 

Nesta  seqao  apresentamos  exemplos  usando  as  constru^oes  IF. ..THEN. ..END 
e  IF.. .THEN. ..ELSE. ..END. 

A  constru9ao  IF.. .THEN.. .END 

IF. ..THEN. ..END  e  a  forma  mais  simples  de  constru<;6es  de  programa  IF.  O 
formato  geral  desta  constru(;ao  e: 

IF  teste_16gico  THEN  execu<;:ao_do_programa  END. 

A  operaqao  desta  constru9ao  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Ave  lie  teste_l6gico. 

2.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute  program  _statements  e  continue 
com  o  fluxo  do  programa  depois  do  comando  END. 

3.  Se  testejogico  for  falso,  pula  execu<;ao_do_programa  e  continua  com  o 
fluxo  do  programa  depois  do  comando  END. 

Para  digitar  neste  formato  IF,  THEN,  ELSE  e  END  use: 

As  fun^oes  hliJ"MirLl[  ■'"  ""IT"!!  HUEl  estao  disponiveis  no  menu  digitado  pelo 
usudrio.  De  forma  alternativo,  para  produzir  uma  constru^ao 
IF. ..THEN. ..END  diretamente  no  pilfia  use: 

Isto  criara  a  seguinte  entrada  na  pilha: 


l: 
IF 

THEN 

END 


CH^E  ^THRT   FOR      DO  HHILE 


Com  o  cursor  ^  na  frente  ddo  comando  IF  solicitondo  o  usuario  a  afirmaqao 
logica  que  ativard  a  construq:ao  IF  quando  o  programa  for  executado. 
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Exempio:  Digite  o  seguinte  programa: 


■s  ^  X -s  IF  'x<3'  THEN  'x^2'  EVAL  END  "Done"  MSGBOX  S- 

e  salve-o  sob  o  nome  'f  1 '.  Pressione  (,  ^ar  J  e  verifique  a  variavel  llllljili]lll=l  esta 
realmente  disponfvel  no  seu  menu  de  variavel.  Verifique  os  seguintes 
resultados: 

0     warn  Resulta:  0  1,2    yiljllllilll  Resulta:  1.44 

3.5  S3[3BS  Resulta:  nenhuma  a(;ao         10     iHll  Resulta:  nenhuma  a(;ao 

Estes  resultados  confirmam  a  opera(;ao  correta  da  constru<;ao 

IF. ..THEN. ..END.  O  programa,  conforme  escrito,  calcula  a  fun<;ao  fi(x)  =  x^, 

se  X  <  3  (nao  o  resultado). 

A  constru9ao  IF.. .THEN.. .ELSE.. .END 

A  constru^ao  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  permite  dois  caminhos  de  fluxo  de 
programas  alternatives  baseados  no  valor  verdadeiro  do  logical_statement. 
O  formato  geral  desta  constru9ao  e: 

IF  teste_16gico  THEN  execugao_do_programa_se_verdadeiro 
ELSE  execuQao_do_programa_se_falso  END. 

A  opera9ao  desta  constru^ao  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Avalie  teste_l6gico. 

2.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute 
execu(;ao_do_programa_se_verdadeiro  e  continue  com  o  fluxo  do 
programa  depois  da  afirma^ao  END. 

3.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute 
execu9ao_do_programa_se_verdadeiro  e  continue  com  o  fluxo  do 
programa  depois  da  afirmaqao  END. 

Para  produzir  uma  constru(;ao  IF... THEN... ELSE. ..END  diretamente  na  pilfia 
use: 

C5DfflG_a33SII!CED  SSaS 
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Isto  criard  a  seguinte  entrada  na  pilha: 


IF  4 

THEN 
ELSE 
END 


Exempio:  Digite  o  seguinte  programa: 

«-»x«  IF  'x<3'  THEN  'x^2'  ELSE  '1-x'  END  EVAL  "Done"  MSGBOX 


e  salve-o  sob  o  nome  'f2'.  Pressione  i  y^n  J  e  verifique  se  a  variavel  MiM  esta 
realmente  dispontvel  no  seu  menu  de  variavel.  Verifique  os  seguintes 
resultados: 


Estes  resultados  confirmam  a  operagao  correta  da  constru(;ao 

IF... THEN... ELSE. ..END.  O  programa,  conforme  escrito,  calcula  a  fun9ao 


Nota:  Para  este  objetivo  em  particular,  uma  alternativa  valida  seria  usar  uma 
fun^ao  IFTE  da  forma:  'f2(x)  =  IFTE(x<3,x'^2,l-x)' 


As  constru9des  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  encaixadas 

Na  maioria  das  linguagens  de  programaqao  onde  a  constru9ao 

IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  esta  disponivel  o  formato  geral  usado  para  a 

apresenta(;ao  do  programa  e  o  seguinte: 

IF  teste_16gico  THEN 

execuQao_do_programa_se_verdadeiro 

ELSE 

execuQao_ do_pro grama_  se_falso 

END 


»  » 


0  lillli  Resulta:  0  1 .2  ="":;:;;i;;;  Resulto:  1 .44 
3.5  lilLiEllll  Resulta:  -2.5     10  i"!!™!!' Resulta:  -9 
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Ao  criar  o  programa  da  calculadora  que  inclui  as  construq;6es  IF,  voce  pode 
come^or  o  escrever  manualmente  um  pseudocodigo  pare  as  constru(;6es 
conforme  mostrado  acimo.  Por  exempio,  para  o  programa  Bill,  voce  pode 
escrever 


IF  x<3  THEN 

,,2 


ELSE 


END 


1-x 


Enquanto  esta  simples  constru(;ao  funciona  muito  bem  quando  sua  fun^ao  tern 
apenas  duas  ramifica<;6es,  e  necessario  encaixar  as  construgoes 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  para  usar  as  fun^oes  com  duas  ou  tres  ramifica^oes. 
Por  exempio,  considere  a  fun<;ao 

2 

X  ,  se  X  <3 
\-x,  se3<  X  <5 
/j  (x)  =  <  sin(x),  se  5  <  X  <3n' 
Qxp(x),se  3;r  <  X  <  15 
-  2,  elsewhere 

Aqui  esta  uma  forma  provdvel  de  avaliar  esta  fun(;ao  usando  as  constru(;6es 
IF...  THEN  ...  ELSE  ...  END: 


IF  x<3  THEN 


ELSE 


IF  x<5  THEN 
1-x 

ELSE 

IF  x<37t  THEN 
sin(x) 

ELSE 

IF  x<5  THEN 
exp{x) 


Pagina  21-52 


ELSE 

-2 

END 

END 

END 

END 

Uma  construqao  IF  completa  como  esta  e  chamada  um  conjunto  de 
constru(;6es  aninhadas  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END. 

Uma  forna  provavel  de  avaliar  f3(x),  baseada  na  constru^ao  IF  aninhada 
mostrada  acima  e  escrever  o  programa: 

«->-x-i;   IF  'x<3'  THEN  'x^2'  ELSE  IF  'x<5'  THEN  '1-x'  ELSE  IF 
'x<3*7r'  THEN  'SIN(x)'  ELSE   IF  'x<15'  THEN  'EXP  (x)  '  ELSE  -2 
END  END  END  END  EVAL  JS-  S-  » 


Armazene  o  programa  na  variavel  iiiail  e  tente  as  seguintes  avalia^oes: 


1    r  HKrviB! 
1  .D  IftjESiisI 

Resulta: 

2.25,  ex.  3.0. 

O  r  Hna:r!!B::; 
Z.D  IBjBi^iiBii! 

Resulta: 

6.25,  ex.  3.0. 

Resulta: 

■3.2,  ex.  1 . 

5.6!S3iS! 

Resulta: 

-0.631266...  (ex.  sin(x),  com  x  nos 

radianos) 

1  Z  mMsm 

Resulta: 

162754.791419  (ex.  exp(x)) 

Resulta: 

■2.  (ex.  -2) 

A  constru^ao  CASE 

A  constru(;ao  CASE  pode  ser  usada  para  codificar  diversos  caminhos  de 
fluxo  de  programa  como  no  caso  das  constru^oes  IF  apresentadas 
anteriormente.  O  formato  geral  desta  constru^ao  e  conforme  a  seguir: 

CASE 

Teste_L6gicoi  THEN  execugao_do_programai  END 
Teste_L6gico2  THEN  execugao_do_programa2  END 
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Teste_L6gicOn  THEN  execuQao_do_programan  END 

execu5ao_do_programadefauit   (opcional ) 

END 

Ao  avaliar  esta  constru<;ao,  o  programa  testa  cada  testejogico  ate  que 
encontra  um  que  seja  verdadeiro.  Este  programa  executa  o 
execugao_clo_programa  correspondente  e  passa  o  fluxo  de  programa  para  a 
afirmaqao  seguinte  a  afirmaqao  END. 

As  afirma(;6es  CASE,  THEN  e  END  estao  disponiveis  para  defini9ao  seletiva 
usando  I    J^g    1u.a9.1Ji  ui^ui. 

Se  estiver  no  menu  BRCH,  ex.  ([  <n  J^gg_  IIOMIjII)  voce  pode  usar  os  seguintes 
atalhos  para  digitar  no  sua  constru(;ao  CASE  (O  local  do  cursor  e  indicado 
pelo  sfmbolo  ^  ): 

Inicia  a  constru(;ao  de  caso  fornecendo  os  prompts:  CASE 
^THEN  END  END 

•    (.    JiyiilLili:  Complete  a  linha  CASE  adicionando  as  particulas  THEN 
*END 

Exempio  -  programa  f3(x)  usando  a  afirma^ao  CASE 
A  fun^ao  e  definida  pelas  5  expressoes: 

x^,  56  X  <  3 
\-x,  se'i<x<S 
sin(x),  se  5  <  X  <3!r 
Qxp(x),se  3;^  <  X  <  15 
-  2,  elsewhere 

Usar  a  afirma<;ao  CASE  no  linguagem  RPL  do  usuario  podemos  codificar  esta 
fun<;ao  como: 


/3W  = 
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•s  ^  X      CASE  'x<3'  THEN  'x^2' END  'x<5'  THEN  '1-x' END 
'x<3*7t;'  THEN  'SIN(x)'  END  'x<15'  THEN  'EXP  (x)  '  END  -2  END 

EVAL  s-» 

Armazene  o  programa  em  uma  variavel  chamada  luiEI.  Depois  tente  os 
seguintes  exercicios: 


1 .5      SS^SI  Result: 


2.5  ISHI  Result 
4.2  Result: 

5.6  !EiS  Result 


2.25,  ex.  X  . 


6.25,  ex.  x^. 
-3.2,  ex.  1-x. 

-0.631266...  (ex.  sin(x),  com  x  nos 
radianos) 

12       lEiSi     Result  162754.791419  (ex.  exp(x)) 
23       91^     Result  -2.  (ex.  -2) 

Como  pode  ver,  f3c  produz  exatamente  os  mesmos  resultados  que  f3.  A 
unico  diferen<;a  nos  progromos  sao  as  constru^oes  de  ramifico^ao  usodos. 
No  caso  do  fun(;ao  f3(x),  que  exige  cinco  expressoes  para  sua  defini(;ao,  a 
construqao  de  CASE  pode  ser  mais  facil  de  codificar  do  que  o  numero  de 
constru(;6es  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  aninhadas. 

Loops  de  programa 

Os  loops  de  programa  sao  construgoes  que  permitem  ao  programa  a 
execu(;ao  de  um  numero  de  afirma<;6es  repetidamente.  Por  exempio, 
suponha  que  deseje  colcular  a  somat6ria  do  quadrado  dos  numeros  inteiros 
de  0  a  n,  ex. 


k=0 


Para  colcular  esto  somotoria  tudo  que  tem  a  fazer  e  usor  a  teclo  (.    J  5 

dentro  do  Editor  de  Equa(;ao  e  corregar  os  limites  e  expressoes  para  a 
somotdrio  (exemplos  de  somatorias  sao  apresentados  nos  coftuios  2  e  1 3). 
Portanto,  pare  ilustror  o  uso  de  loops  de  programa,  colcularemos  esto 
somotdria  com  nossos  prdprios  cddigos  RPL.  Existem  quatro  comondos 
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diferentes  que  podem  ser  usados  para  codificar  urn  loop  de  programa  em  RPL 
do  usuario,  estes  sao  START,  FOR,  DO  e  WHILE.  Os  comandos  START  e  FOR 
usam  um  fndice  ou  contodor  para  determinar  quantas  vezes  o  loop  e 
executado.  Os  comandos  DO  e  WHILE  boseiam-se  na  afirma^ao  logica  para 
decidir  quando  terminar  uma  execu^ao  de  loop.  A  operaqao  dos  comandos 
de  loop  sao  descritas  em  detalhes  nas  seguintes  se<;6es. 

A  constru^ao  START 

A  construcao  START  usa  dois  volores  de  um  indice  para  executor  um  numero 
de  afirma(;6es  repetidamente.    Estes  sao  duas  versoes  do  constru<;ao  START: 
START... NEXT  e  START  ...  STEP.  A  versao  START... NEXT  e  usada  quando  o 
incremento  do  indice  e  igual  a  1  e  a  versao  START... STEP  e  usada  quando  o 
incremento  de  indice  e  determinado  pelo  usudrio. 

Os  comandos  envolvidos  na  construcao  START  estao  disponiveis  atraves  de: 

I  .    \  Qor     ■WbKiTBi  v^Rnnira  vxrxyci 

1  *n  J       nmsii  emiuju  EUijii 

Dentro  de  coda  menu  BRCH  (I  <n  J^g   m^-OIIS)  as  seguintes  teclas  estao 
disponiveis  para  gerar  as  constru(;6es  START  (o  sfmbolo  indica  a  posi(;ao  do 
cursor): 

•  ISiEEB        :  Inicia  a  construcao  START... NEXT:  START  M  NEXT 

•  CED  kBEEG        :  Inicia  a  construcao  START... STEP:  START  ¥  STEP 

A  constru9ao  START.. .NEXT 

O  formuldrio  geral  desta  afirmacao  e: 

valor_inicio  valor_final  START  execu5ao_do_programa  NEXT 

Dado  que  o  aumento  para  este  caso  e  1,  na  ordem  para  fechar  o  loop,  e 
necessario  assegurar  que  valor_inicio  <  valor_f  inal.  Caso 
contrario  produzird  o  que  e  chamado  de  um  loop  infinito  (nunca  termina). 
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Exempio  -  calcular  a  somatoria  de  S  definida  acima 

A  constru^ao  START... NEXT  contem  urn  fndice  cujo  valor  e  inacessfvel  para  o 
usudrio.  Dado  que  o  cdlculo  da  soma  do  proprio  fndice  (k,  neste  caso)  e 
necessario,  devemos  criar  nosso  proprio  fndice,  k,  que  incrementard  o  loop 
coda  vez  que  for  executado.  Uma  possfvel  implementa(;ao  para  o  cdlculo  de 
S  e  o  programa: 

«  0.    DUP  ->n  S  k  «  0.   n  START  k  SQ  S  +  1 .   'k'  STO+  'S'  STO 
NEXT  S  "S"  TAG  »  » 

Digite  o  programa  e  salve-o  no  varidvel  chamada  SSuS. 

Aqui  estd  uma  rdpida  explica^ao  de  como  o  programa  funciona: 

1 .  Este  programa  requer  um  numero  inteiro  como  entrada.   Assim  antes  de 
executor,  este  numero  (n)  deve  estd  no  nfvel  1  da  pilha.  O  programa  e 

entao  executado. 

2.  Um  zero  e  inserido  movendo  n  no  nfvel  2  da  pilha. 

3.  O  comando  DUP,  que  pode  ser  digitad  como  (mpw^[alpha)(S](u](p](^},  copia 
o  conteudo  do  nfvel  1  da  pilha,  move  todos  os  nfveis  do  pilha  para  cima 
e  coloco  a  cdpia  que  acabamos  de  fazer  no  nfvel  1  do  pilha.  Assim, 
depois  que  DUP  for  executado,  n  fica  no  nfvel  3  da  pilha  e  os  zeros 
preenchem  os  nfveis  1  e  2  da  pilha. 

4.  Uma  parte  do  codigo  — >  n  S  k  armazeno  os  valores  de  n,  0  e  0, 
respectivomente  nas  varidveis  locais  n,  S,  k.  Dizemos  que  as  voridveis  n, 
S  e  k  foram  iniciadas  (S  e  k  para  zero,  n  para  quolquer  valor  que  o 
usudrio  escolher  -  n). 

5.  Uma  parte  do  cddigo  0.  n  START  identifica  um  loop  START  cujo  fndice 
tomord  os  valores  de  0,  1,  2,  n 

6.  A  soma  S  e  incrementada  por  k^  na  parte  do  cddigo:  k  SQ  S  + 

7.  O  fndice  k  e  incrementodo  por  1  na  parte  do  cddigo:  1 .  k  + 

8.  Neste  ponto,  os  valores  otualizados  de  S  e  k  estdo  disponfveis  nos  nfveis 
2  e  1  da  pilha,  respectivomente.   A  a  parte  do  cddigo  'k'  STO 
armazeno  o  valor  do  nfvel  1  da  pilha  no  varidvel  k.  O  valor  otualizado 
de  S  ocupo  agora  o  nfvel  1  do  pilha. 


Pagina  21-57 


9.  A  parte  do  codigo  'S'  STO  armazena  o  valor  do  nivel  1  da  pilha  na 
variavel  local  k.  A  pilha  esta  agora  vazia. 

10.  A  partfcula  NEXT  aumenta  o  indice  em  urn  e  envia  o  controle  para  o 
infcio  do  loop  (etapa  6). 

1  1 .  O  loop  e  repetido  ate  que  o  seu  indice  alcance  o  valor  maximo,  n. 

1  2.  A  ultima  parte  do  programa  ativa  o  ultimo  valor  de  S  (a  soma),  identifica- 

a  e  coloca-a  no  nivel  1  da  pilha  para  ser  vista  pelo  usudrio  como  o  saida 

do  programa. 


Para  ver  o  programa 

funcionando  passo  a  passo,  e  necessario  usar  o 

depurador  conforme 

a  seguir  (use  n  =  2).  SLl  significa  o  nivel  1  da  pilha: 

(■  W  Jl  2  J[']  IkuII  llNTER] 

Coloque  um  2  no  nfvel  2  e  o 

nome  do  programa,  '51 ',  no  nfvel  1 

C53fflG_(wr)(W)  SSI 

Hi  SEIii]!      Inicie  o  depurador.  SLl  =  2. 

Baars  |  ii 

SLl  =  0.,  SL2  =  2. 

SLl  =  0.,  SL2  =  0.,  SL3  =  2.  (DUP) 

!i§[i4'll 

Pilha  vazia  (->  n  S  k) 

Pilha  vazia  (■*:  ■  inicio  subprogromo) 

SLl  =  0.,  (inicia  o  valor  do  indice  de  loop) 

SLl  =  2.(n),  SL2  =  0.  (fecha  o  valor  do 

indice  do  loop) 

S§§[i4'll 

Pilha  vazia  (START  -  inicia  o  loop) 

-  numero  de  execu^ao  do  loop  1  para  k  =  0 

KKin  1  B 

SLl  =  0.  (k) 

KKXn  1  B 

SLl  =  0.  (SQ(k)  =  k^) 

Baara  |  b 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  0.  (k^) 

SLl  =  0.  (S  +  k^) 

KKXn  1  B 

SLl  =  1 .,  SL2  =  0.  (S  +  k^) 

man  |  b 

SLl  =  0.(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  0.  (S  +  k^) 

KKXn  1  B 

SLl  =  l.(k+l),  SL2  =  0.  (S  +  k^) 

S§§[i4'll 

SLl  =  'k',  SL2  =  1 .,  SL3  =  0.  (S  +  k^) 

KKXn  1  B 

SLl  =  0.  (S  +  k^)  [Armazena  o  valor  de  SL2 

=  1,  em  SLl  =  'k'] 

KKXn  1  B 

SLl  =  1.,  SL2  =  0.  (S  +  k2) 
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SaaijJ^II  Pilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  SL2  =  0, 

em  SLl  =  'S'] 

SSaHill  Pilha  vozia  (NEXT  -  fecha  o  loop) 


-  numero  de  execu9ao  do 

loop  2  para  k  =  1 

gaau4'll 

SLl  =  1.  (k) 

man  1  p 

■sau^l'n 

oL  1  =  1 .  (oU(k)  =  k  ) 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  1 .  (k^) 

VDKXn  1  II 

CII        1     /C    1  l,2\ 

bL  1  =  1 .  (b  +  k  ) 

KKin  1 II 

CII         1       CIO         1  /Cil2\ 

bL  1  =  1 .,  bL2  =  1 .  (b  +  k  J 

KKin  1 II 

■aau4'ii 

SLl  =  1  .(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  1 .  (S  +  k^) 

■■ncirs  1 II 

■aau4'ii 

CIT           0/l.1\      CIO            1  /C.I9\ 

SLl  =  2.(k+l ),  SL2  =  1 .  (S  +  k  ) 

■■nars  1  ii 

CII           /|/ClO          O        CIO          T  /C.I9\ 

SLl  =  k  ,  SLi  =  2.,  5LJ  =  1 .  (b  +  k  ) 

CI  1        T     /c    .   1  9\  r  A                              1        1     CI  o  o 

SLl  =  1 .  (S  +  k  )  [Armazena  o  valor  de  512  =  2 

C  1  T           /I  /I 

em  SLl  =  k  ] 

Bdars  1 II 

■aau^l'ii 

CII        /c/    CIO        1     /c  l9\ 

SLl  =  S  ,  SL2  =  1 .  (S  +  k^) 

■■nars  1  ii 

n-ll               -FA                                1         Icio  n 

rilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  bL2  =  1 

C  1  T           /C  '1 

em  SLl  =  S  ] 

taan  1 II 

D*IL                •       /KICVT       £       L            1  \ 

riiha  vazia  (NbXI  -  recha  o  loop) 

-  numero  de  execu^ao  do 

loop  3  para  k  =  2 

SLl  =  2.  (k) 

KKXn  1  II 

SLl  =  4.  (SQ(k)  =  k^) 

Baars  1  ii 

■aau4'ii 

SLl  =  1  .(S),  SL2  =  4.  (k2) 

Baara  1  b 

■aau4'ii 

SLl  =  5.  (S  +  k^) 

!ia[i4'll 

SLl  =  1.,  SL2  =  5.  (S  +  k^) 

SLl  =  2.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  5.  (S  +  k^) 

SLl  =  3.(k+l),  SL2  =  5.  (S  +  k^) 

Baars  1  b 

SLl  =  'k',  SL2  =  3.,  SL3  =  5.  (S  +  k^) 

KKXn  1  B 

SLl  =  5.  (S  +  k^)  [Armazena  o  valor  de  SL2 

=  3,  em  SLl  =  'k'] 

SiaH-l'll 

SLl  =  'S',  SL2  =  5.  (S  +  k^) 

SSSil-l'll 

Pilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  SL2  =  0 

em  SLl  =  'S'] 

KKXn  1  B 

Pilha  vazia  (NEXT  -  fecha  o  loop) 
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--  para  n  =  2,  o  fndice  loop  e  exourido  e  o  controle  e  passodo  para  a 
afirmaqao  seguinte  NEXT 

SSSHill  SLl  =  5.  (S  e  reativado  para  a 

pilho) 

Sn  =  "S",  SL2  =  5  ("S"  e  colcado  na 
pilha) 

sn  =  S:5  (identificar  valor  de  saida) 
SLl  =  S:5  (deixa  o  subprograma 
SLl  =  S:5  (deixa  o  subprograma 


laars  I  p 

flaara  I  ii 
flaara  I  ii 


A  listagem  passo  a  passo  estd  completa.  O  resultado  da  execu(;ao  do 
programa  BEEfflcom  n  =  2,  is  S:5. 


Verifique  tambem  os  seguintes  resultados:  I  J 


3 
5 

10  SSIS 
30  SESIS 


Resuito:  S :  14 
Resulta:  S:55 
Resulta:  S:385 
Resulta:  S:  94  55 


111  Resulta:  S  :  30 
8  i^S  Resulta:  S:  204 
20  SEH  Resulta:  S:2870 
100  ISSai  Resulta:  S:  33835 


A  constru^ao  START... STEP 

O  formulario  geral  desta  afirma(;ao  e: 

valor_inicio  valor_final  START  execu5ao_do_programa 
incremento  NEXT 

Valor_inicio,  valor_final  e  incremento  do  indice  do  loop  podem  ser 
quantidades  negativas  ou  positivas.  Para  incremento  >  0,  a  execu<;ao 
ocorre  quando  o  fndice  for  menor  ou  igual  a  valor  f  inal.  Para 
incremento  <  0,  a  execuqao  ocorrer  quando  o  mdice  for  maior  ou  igual  a 

valor_f inal. 

Exempio  -  gerar  uma  lista  de  valores 

Suponha  que  voce  deseje  gerar  uma  lista  de  valores  de  x  de  x  =  0.5  a  x  = 
6.5  com  aumentos  de  0.5.  Voce  pode  escrever  o  seguinte  programa: 
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«  xs  xe  dx  xs  DUP  xe  START  DUP  dx  +  dx  STEP  DROP  xe 
xs  -  dx  /  ABS   1  +  ->LIST  JS-  S- 

e  armazene-o  na  variavel  IB-iiElii. 

Neste  programa  ,  xs  =  o  valor  inicial  do  loop,  xe  =  valor  final  do  loop,  dx  = 
valor  de  aumento  para  loop.  O  programa  coloca  os  valores  de  xs,  xs+dx, 
xs+2-dx,  xs+3-dx,  ...  na  pilha.  Depois  calcula  o  numero  de  elementos 
gerados  usando  a  parte  do  codigo:      xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  + 

Finalmente,  o  programa  coloca  junto  uma  lista  com  os  elementos  colocados 
na  pilha. 

•  Verifique  se  a  chamada  do  programa  0.5  IfAmsj  2.5  [inter]  0.5  [inter}  fSSxS 
produz  a  lista  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Para  a  opera^ao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma  lista 
curta,  por  exempio: 


[  VM  )  1  [  spc }  1 .5  I.  spc }  0.5  [enter} 

[     J  UiJUU \EmER} 


Insira  os  parametros  1   1 .5  0.5 
Insira  o  nome  do  programa  no  nfvel 
1 

Inicie  o  depurador. 


Use  IeeCI^I  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operaqao  detalhada  de  coda 
comando. 

A  constru^ao  FOR 

Como  no  caso  do  comando  START,  o  comando  FOR  tern  duos  variaq;6es:  a 
constru^ao  FOR. ..NEXT,  para  os  aumentos  do  fndice  do  loop  de  1  e  para  a 
constru(;ao  FOR... STEP,  para  os  aumentos  do  fndice  pelo  usuario.  Diferente 
do  comando  START,  o  comando  FOR  requer  realmente  que  seja  dado  um 
nome  para  o  fndice  do  loop  (ex.  j,  k,  n).    Nao  e  necessario  se  preocupar 
com  o  aumento  do  proprio  fndice,  como  foi  feito  nos  exemplos  usando  START. 
O  valor  correspondente  para  o  fndice  estard  disponfvel  para  os  calculos. 
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Os  comandos  envolvidos  na  constru<;ao  FOR  estao  disponiveis  atraves  de: 


Dentro  de  coda  menu  BRCH  ([jT3™g_  EfjlTII)  as  seguintes  teclas  estao 
disponiveis  para  gerar  as  construqoes  FOR  (o  sfmbolo  ^  indica  a  posi9ao  do 
cursor): 

•  (3D  tM:  Inicio  a  constru(;ao  FOR.. .NEXT:  FOR  *  NEXT 

•  CED  "333:  Inicio  a  constru(;do  FOR.. .NEXT:  FOR  ^  STEP 

A  constru9ao  FOR.. .NEXT 

O  formulario  gerol  desto  ofirmo^ao  e: 

valor_inicio  valor_final  FOR  indice_do_loop 
execu5ao_do  programa  NEXT 

Poro  evitar  um  loop  infinito,  certifique-se  de  que  valor_inicio  < 
valor_f inal. 

Exempio  -  calcule  a  somotoria  S  usondo  umo  constru(;ao  FOR. ..NEXT 
O  seguinte  programa  calcula  a  somotoria 


Usar  um  loop  FOR... NEXT: 

■s  0  ^  n  S  -s  0  n  FOR  k  k  SQ  S  +  'S'  STO  NEXT  S  "S"  TAG  S- 
Armozene  este  programa  no  voridvel  lEx^S.  Verifique  os  seguintes  exercicios: 

[  VM  J 


n 


k=0 


Resulta:  S :  14 
Resulto:  S:55 


4  "■""■■■Resulta:  S:30 
8          Resulta:  S:204 
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10  siaH  Resulta:  S:385  20  IsSIII  Resulta:  S  :  2870 

30  liaiSi  Resulta:  S:  9455  1 00  IeeIi  Resulta:  S  :  338350 

Deve  ter  observado  que  o  programa  e  muito  mais  simples  do  que  oquele  que 
foi  armazenado  emIiSllill.  Nao  existe  a  necessidade  de  inicializar  k  ou 
aumentar  k  dentro  do  programa.   O  proprio  programa  assume  a  produ^ao 
de  tais  incrementos. 

A  constru9ao  FOR... STEP 

O  formulario  geral  desta  afirma^ao  e: 

valor  inicio  valor  final  FOR  indice  do_loop 
execugao_do_programa  incremento  STEP 

Valorjnicio,  valor_final  e  incremento  do  indice_do_loop  podem  ser 
quantidodes  negativas  ou  positivas.  Para  incremento  >  0,  a  execuqao 
ocorre  quando  o  fndice  for  menor  ou  igual  a  valor_f  inal.  Para 
incremento  <  0,  a  execu^ao  ocorre  quando  o  mdice  for  maior  ou  igual  a 
valor_f  inal.  As  afirma(;6es  do  programa  sao  executadas  pelos  menos 
uma  vez  (ex.  1  0  start  l  l  step  retorna  1 ) 

Exempio  -  gera  uma  lista  de  numeros  usando  a  constru<;ao  FOR... STEP 
Digite  no  programa: 

■s  — >  xs  xe  dx  -s  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  — >  n  -s  xs  xe  FOR  x 
X  dx  STEP  n  ^LIST  S-  'i' 

e  armazene-o  no  variavel  l^l-tiEtl. 

•  Verifique  se  na  execu^ao  do  programa  0.5  [inter]  2.5  [inter]  0.5  [enter]  ETSiEil 
produz  a  lista  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  opera^ao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  por  exempio: 

[  VAR  J 1  [sFc]  1 .5  [spc]  0.5  [ENTER]  hsWo  OS  porometros  1  1 .5  0.5 


Pagina  21-63 


[']IB5i^(^ 


Insira  o  nome  do  programa  no  nivel 
1 

Inicie  o  depurador. 


Use  illilill  para  entrar  no  programa  e  ver  a  opero^ao  detolhada  de  cada 
comando. 

A  constru^ao  DO 

A  estrutura  geral  deste  comando  e: 

DO  execugao_do_programa  UNTIL  teste_16gico  END 
O  comando  DO  inicia  um  loop  indefinido  executando  o  retorno 
execu(;ao_do_programa  ate  que  testejogico  seja  FALSO  (0).  O 
teste_16gico  deve  confer  o  valor  de  indice  cujo  valor  e  alterado  em 

execugao_do_programa. 

Exempio  1  -  Este  programa  produz  um  contador  no  canto  esquerdo  superior 
do  visor  e  adiciona  1  em  um  loop  indefinido  ate  que  uma  tecio  (pressione 
qualquer  tecia)  interrompa  o  contador:  -s  0  DO  DUP  1  DISP  1  +  UNTIL 
KEY  END  DROP  S- 

Comando  KEY  avalia  para  TRUE  quando  um  tecIa  e  acionada. 

Exempio  2  -  coicula  a  soma  de  S  usando  uma  constru<;ao  DO. ..UNTIL. ..END 
O  seguinte  programa  calcula  a  somatoria 

n 
k=0 

Usar  um  loop  DO.. .UNTIL. .END: 

•s  0 .   ^  n  S  -s  DO  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  -  'n'  STO  UNTIL 
'n<0'  END  S  "S"  TAG  S- 

Armazene  este  programa  na  varidvel  IsaH.  Verifique  os  seguintes  exercfcios: 

3  HlHaif  Resulta:S:14  4  iEiiil  Resuito:  s  :  30 

5  liial  Resulta:S:55  8  IeeIi  Resulta:  S :  204 
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Resulta:  S :  385 
Resulta:  S:  9455 


20  Iffiiai  Resulta:  S:2870 
100  ilEiil  Resulta:  S:  338350 


Exempio  3  -  gera  uma  lista  usando  uma  constru(;ao  DO. ..UNTIL. ..END 
Digite  o  seguinte  programa: 

■s  — >  xs  xe  dx  -s  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  +  xs  — >  n  x  -s  xs  DO 
'x+dx'    EVAL  DUP    'x'    STO  UNTIL    ''x>xe'    END  n  -^LIST  JS-  S-  .if 

e  armazene-o  na  variave  Emm. 

•  Verifique  se  na  execucao  do  programa  0.5  [inter]  2.5  Iinter)  0.5  [inter) 
SJIljlill  produz  a  lista  {0.5  1 .  1 .5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  opera^ao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  per  exempio: 

(^mj  1  (JkJ  1 .5  [spc)  0.5  [mER]  Insira  os  parametros  1   1 .5  0.5 

[']  IBHiEEii  [enter)  Insira  o  nome  do  programa  no  nivel 


Use  I^B^S  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operaqao  detolhada  de  cada 
comando. 

A  constru^ao  WHILE 

A  estrutura  geral  deste  comando  e: 

WHILE  teste_16gico  REPEAT  execugao_do_programa  END 

A  afirma<;ao  WHILE  repetira  execugao_do_programa  enquanto 
teste  logico  for  verdadeiro  (nao  zero).  Caso  contrario,  o  controle  de 
programa  e  passado  para  a  afirma<;ao  logo  depois  de  END.  O 
execugao_do_programa  deve  incluir  um  mdice  de  loop  que  fica  alterado 
ante  que  teste_16gico  seja  verificado  no  inicio  da  proximo  repeti^ao. 


1 


(3)fflG_  aSlBS  JESS 


Inicie  o  depurador. 
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Diferente  do  comando  DO,  se  a  primeira  avalia9ao  de  testejogico  for  falsa, 
o  loop  nunco  e  executado. 

Exempio  1  -  colcule  a  soma  de  S  usando  uma  constru(;ao 

WHILE. ..REPEAT.. .END 

O  seguinte  programa  calcula  a  soma 


^2 
k=0 


Usando  um  loop  WHILE. ..REPEAT.. .END: 

0.  S  «  WHILE  'n>0'  REPEAT  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  - 

'n'  STO  END  S  "S"  TAG  Ji"'  S- 

Armazene  este  programa  na  varidvel  S§!!h.  Verifique  os  seguintes  exercicios: 


3  hSIjS  Resulta:S:14  4  SEuS  Resulta:S:30 

5  111111  Resulta:  S:55  8  lllll  Resulta:  S:204 

10  llllll  Resulta:  S:385  20  iialll  Resulta:  S  :  2870 

30  SEalS  Resulta:  S:  9455  lOOiiSlS  Resulta:  S :  338350 


Exempio  2  -  gera  uma  lista  usando  uma  constru(;ao  WHILE. ..REPEAT. ..END 
Digite  no  seguinte  programa: 

■s  — >  xs  xe  dx  -s  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .   +  xs  — >  n  x  -s  xs 
WHILE  'x<xe' REPEAT  'x+dx'  EVAL  DUP  'x'  STO  END  n  ^LIST  JS-  S- 


e  armazene-o  na  variave  [tISI]. 

•  Verifique  se  na  execu(;ao  do  programa  0.5  [inter}  2.5  Iinter]  0.5  Iemter)  lEiniSIl 
produz  a  lista  {0.5  1 .  1 .5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  operacjao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  por  exempio: 
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[  VM  J  1  [  SPC  J    1  .5  I.  SPC  J  0.5  (£WH) 

[']  EIlRiJK^ 


Insira  os  parametros  1  1 .5  0.5 
Insira  o  nome  do  programa  no  nivel 

1 

Inicie  o  depurador. 


Use  IEeBI^S  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operaqao  detalhada  de  cada 
comando. 

Erros  e  deteccao  de  erros 

As  fun^oes  do  submenu  PRG/ERROR  fornecem  formas  de  manipular  erros  no 
calculadora  e  detector  os  erros  dos  programas.  O  submenu  PRG/ERROR, 
disponfvel  atraves  de  L  *i  J^g   [nxt )Inxt jt^S^Et ,  contem  as  seguintes  fun(;6es  e 
submenus: 


DOERRI  ERRn  I  ERRH  I  ERRO  iLflSTflllFERR 


DOERR 

Esta  funqao  executa  urn  erro  definido  pelo  usudrio,  fazendo  com  que  a 
calculadora  comporte-se  como  se  um  erro  em  particular  tenha  ocorrido.  A 
fun<;ao  pode  tomar  como  argumento  ou  um  numero  inteior,  um  numero  de 
inteiros  bindrio,  uma  mensagem  de  erro,  ou  o  numero  zero  (0).  For  exempio, 
no  modo  RPN,  inserir  (~5~)Lfw«J  i33133,  produz  a  seguinte  mensagem  de  erro: 
Error:  Memory  Clear 

Se  inserir  #1 1  h  [fwaj  produz  a  seguinte  mensagem:  Error:  Undefined 

FPTR  Name 

Se  inserir  "TRY  AGAIN"  [waj  produz  a  seguinte  mensagem:  TRY 

AGAIN 

Finalmente,  I  0  Kentck)  lilulljiiii],  produz  a  mensagem:  Interrupted 
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ERRN 

Esta  funq;ao  retorna  urn  numero  representando  o  mais  recente  erro.  Popr 
exempio,  se  tentar  [  0  J[    J(.  o/v  JiiSSu,  obtera  o  numero  #305h.  Este  e  o 
numero  inteiro  binario  representando  o  erro:  Infinite  Result 


ERRM 

Esta  fun<;ao  retorna  urn  texto  representando  a  mensagem  de  erro  do  erro  mais 
recente.    Para  o  exempio,  Approx  na  modalidade,  se  voce  tentar 
I  0  Jl  'ix  Jl  °N  jiiiijEili,  voce  come9a  a  seguinte  corda:  "infinite  Result" 

ERRO 

Esta  funqao  cancela  o  ultimo  numero  do  erro,  de  modo  que,  executando 
ERRN  mais  tarda,  Approx  na  modalidade,  retornard  #  Oh.  Por  exempio,  se 
tentar  [_  0  )l    J[  ow  J lEIIjlulEi OMI!!,  obterd  #  Oh.  Alem  disso,  se  tentar 
C2JC¥]CW]||]EEIIII|]EIIEi,  obtera  o  texto  vazio  "  ". 


LASTARG 

Esta  funq;ao  retorna  as  copias  dos  argumentos  do  comando  ou  fun(;ao 
executada  mais  recentemente.    Por  exempio,  no  modo  RPN  se  usar: 
CX)C±DCTDl^ZSl,  e  depois  usar  a  fun(;ao  LASTARG  (::::.:: ::.:),  obterd  s  valores 
3  e  2  listados  na  pilha.  Outro  exempio,  no  modo  RPN  e  o  seguinte: 
(^JJ(WJ{enter}  .  Usar  LASTARG  depois  destas  entradas  produz  um  5. 


Submenu  IFERR 

O  menu  liuHEEl  fornece  as  seguintes  fun(;6es: 


IFERR  THEn   EL^E  ERD 


Estes  sao  os  componentes  da  constru<;ao  IFERR  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END. 
Ambas  as  construq:6es  logicas  sao  usadas  para  detector  erros  durante  a 
execugao  do  programa.  Dentro  do  submenu  OIEISEI  inserir  L^lLffiEEl,  ou 
(j^HilljiijH,  colocara  os  componentes  da  estrutura  IFERR  no  pilha,  pronto  para 
que  o  usuario  preencho  os  termos  perdidos,  ex. 


Pagina  21-68 


l: 

IFERR  4 

IFERR  4 

THEN 

THEN 

ELSE 

END 

END 

DOERRI  ERRR  |  ERRH  |  ERRD  |LH£TH|IFERR| 

■  DOERRI  ERRR  |  ERRH  |  ERRD  |LH£TH|IFERR 

O  formuldrio  geral  das  construqoes  de  detecgao  de  erro  e  mostrado  a  seguir: 

IFERR  cldusula_detec^ao  THEN  cldusula_erro  END 

IF  clausula_detec9ao  THEN  cldusula_erro  ELSE  cldusula_normal  END 

A  opera(;ao  destas  construgoes  Idgicas  e  similar  a  esta  das  construq:6es  IF  ... 
THEN  ...  END  e  da  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END.  Se  urn  erro  for  detectado 
durante  a  execu(;ao  da  cldusula_detec(;ao,  entao  a  cldusula_erro  e  executada. 
Caso  contrdrio,  a  cldusula_normal  e  executada. 

Como  exempio,  considere  o  seguinte  programa  (IHiiniO)  que  toma  como 
entrada  duas  matrizes  A  e  b  e  verifica  se  existe  urn  erro  na  clausula  de 
detec(;ao:  A  b  /  (modo  RPN,  ex.  A/b).  Se  ocorrer  urn  erro,  o  programa  ativa 
entao  a  fun^ao  LSQ  (menor  quadrado,  consulte  o  capitulo  1 1)  para  resolver 
o  sistema  de  equagoes: 

■s   ^  A  b  -s   IFERR  A  b  /  THEN  LSQ  END 

Tente  com  os  argumentos  A  =  [  [  2,  3,  5  ]  ,  [1 ,  2,  1  ]  ]  e  b  =  [  [  5  ]  ,  [  6  ]  ]. 
Um  simples  divisao  destes  dois  argumentos  produz  um  erro:  /Error: 
Dimensoes  invalidas. 

Porta nto,  com  a  constru^do  de  detec^do  de  erro  do  programa,  laiiiil,  com  os 
mesmos  argumentos  produz:  [0.262295...,  0.442622...]. 

Usuario  RPL  que  programa  na  modalidacle  algebrica 

Enquanto  todos  os  programas  apresentados  anteriormente  sdo  produzidos  e 
executados  no  modo  RPN,  voce  pode  digitar  sempre  um  programa  em  User- 
RPL  no  modo  algebrico  usando  a  fungdo  RPL>.  Esta  fun^do  estd  disponivel 
atraves  do  catdlogo  de  comando.  Como  um  exempio,  tente  criar  o  seguinte 


Pagina  21-69 


programa  no  modo  algebrico  e  armazene-o  na  varidvel  P2: 

X  '2.5-3*x^2' 

Ative  primeiro  a  fun<;ao  RPL>  do  cotdlogo  de  comondo  (I  r»  J  cat  ).  Todas  as 
fun<;6es  ativadas  no  modo  ALG  tern  urn  par  de  parenteses  anexado  ao  seu 
nome.  A  fun<;ao  RPL>  nao  e  exce^ao,  exceto  que  os  parenteses  devem  ser 
removidos  antes  de  digitar  urn  programa  no  visor.  Use  as  teclas  de  seta 
(CiDQ-) )  e  de  exclusao  (UfJ)  para  eliminar  os  parenteses  da  afirma<;ao 
RPL>().  Neste  ponto  voce  estara  pronto  para  digitar  o  programa  RPL.  As 
seguintes  figuras  mostrom  o  comando  RPL>  com  o  programa  antes  de  depois 
de  pressionar  a  tecia  {enter}  .  


RPL> 

«      X  '2.5-3*X-^2' 

:          X  '2.5-3*X-^2'  s- 
^  ■»  X  '2.5-3*X-^2'  » 

Para  armazenar  o  programa  use  o  comando  STO  conforme  a  seguir: 

pT]  I'^LPHA]  (P\l  2  ]  [inter] 

:   -s      X   '2.5-3*X-^2'  s- 

■s      X   '2.5-3*X-^2'  » 
:flHS(l)^P2 

Uma  avalia<;ao  do  programa  P2  para  o  argumento  X  =  5  e  mostrado  na 
proximo  tela: 


:  P2(5) 

-72.5 

Voce  pode  usar  os  programas  escritos  no  modo  algebrico,  sem  usar  a  fun(;ao 
RPL>,  entretonto  algumas  das  constru^oes  RPL  produzirao  uma  mensagem  de 
erro  ao  pressionar  If^™),  por  exempio: 

|A  In^^al  id  I 
S^jntax  

«  1  3  ana  j  J  1  +  HEX.., 
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Se  usar  RPL>,  nao  havera  problema  ao  carregar  este  programa  no  modo 
algebrico: 


RPL> 

:       1  3  FOR  j  j  1  + 

*:  1  3  FOR  j  j   1  +  HEX.., 

^EXT  s- 

s  1  3  FOR  j  j  1  +  HEXT 
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Capitulo  22 

Programas  para  manipula^ao  de  grdficos 

Este  capitulo  inclui  um  numero  de  exemplos  mostrando  como  usar  as  fun^oes 
da  calculadora  para  manipular  os  graficos  interativamente  ou  atraves  do  uso 
de  programa.  Como  no  capitulo  21  recomendamos  usar  o  modelo  RPN  e 
configurar  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  para  as  etiquetas  de  menu  SOFT.  <i  s- 

Instroduzimos  uma  variedade  de  aplica(;6es  graficos  do  calculadora  no 
capitulo  1 2.  Os  exemplos  do  capitulo  1  2  representam  a  produqao  interativa 
de  grdficos  usando  os  formuldrios  de  entrada  pre-programados  da 
calculadora.  E  tambem  possivel  usar  os  graficos  em  seus  programas,  por 
exempio,  para  complementar  os  resultados  numericos  com  os  graficos.  Para 
executor  tais  tarefas,  introduzimos  primeiro  a  fun<;ao  no  menu  PLOT. 

O  menu  PLOT 

Os  comandos  para  configurar  e  produzir  as  plotagens  estao  disponiveis 
atraves  do  menu  PLOT.  Voce  pode  acessar  o  menu  PLOT  usando: 

CBOJQCgjaj  cs^^  (W]ii:iziii=§  tms. 

5^  I 

5: 

Eq: 

Ptype:  FUNCTION 


pfYPE[PFHR|   EC   |ERH£E|  DRAX  I  DRHH 


O  menu  produzido  permite  oo  usuario  o  acesso  a  uma  variedade  de  funcoes 
gr[aficas.  Para  aplica<;ao  nos  exemplos  subsequentes,  deixe  permito  que  o 
usudrio  defina  a  tecia  flH  (GRAPH)  para  fornecer  acesso  a  este  menu 
conforme  descrito  abaixo. 

TecIa  definida  pelo  usudrio  para  o  menu  PLOT 

Insira  as  seguintes  teclas  para  determinar  se  tern  qualquer  tecia  definida  pelo 
usudrio  jd  armozenada  no  sua  calculadora.  I Jn^l (""g   [nxtJ IjJMIi  lljllS 
A  menos  que  tenha  algumas  teclas  definidas  pelo  usudrio,  serd  obtido  em 
retorno  uma  listo  contendo  um  S,  ex.  {S}.  Isto  indica  que  o  teclado  padrdo  e 
a  unica  defini(;do  de  tecIa  no  sua  calculadora. 
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Para  a  tecia  definida  pelo  usuario,  e  necessario  adicionor  a  esta  lista  um 
comando  ou  programa  seguindo  por  uma  referencia  para  a  tecIa  (consulte  os 
detalhes  no  capftulo  20).  Digite  a  lista 

■•.  S  <<  81  ,,01  MENU  ■■■>  13„0  }  na  pilha  e  use  a  fungao  STOKEYS 
(CS^  C^llillMI  IIMlii  liiMfll)  para  a  tecIa  definida  pelo  usudrio  (jD 
como  o  acesso  ao  menu  PLOT.   Verifique  se  tal  lista  foi  armazenada  no 
calculadora  usando  CT}??g_  fW1liTls:n:i=gii  HTUB  MMM. 


Nota:  Nao  trabalharemos  em  nenhum  exercfcio  enquanto  apresentamos  o 
menu  PLOT,  suas  fun(;6es  ou  submenus.  Esta  seq;ao  serd  mais  um  tour  atraves 
do  conteudo  do  PLOT  enquanto  relatam  o  tipo  diferente  de  graficos 
disponiveis  na  calculadora. 


Para  ativar  uma  tecIa  definida  pelo  usudrio,  e  necessario  pressionar 
[^JusER_  (na  mesma  tecIa  {alpha}  )  antes  de  pressionar  a  tecIa  ou  combina<;ao 
de  tecIa  de  interesse.  Para  ativar  o  menu  PLOT,  com  a  definigao  de  tecIa 
usada  acima,  pressione:  [^JuseL.  (jQ  .  Voce  obterd  o  seguinte  menu 
(pressione  (nxT]  para  mover  para  o  segundo  menu) 


PTYPE  PPHR     EC    ERH^E  DRHX  DRHH 


STflT   FLAG  LflREL  flUTO  inFO 


Descri^ao  do  menu  PLOT 

O  seguinte  diagrama  mostra  os  menus  no  PLOT.  O  numero  de  que 
acompanha  os  diferentes  e  menus  e  fungoes  no  diagrama  sao  usadas  como 
referencia  na  descrigao  subsequente  destes  objetos. 


PTYPE      PPflR       EQ      ERASE   DRFIX  DRAW 


j  fsTRT  ifpL 


9  IB   n  12 

FLflGllLflBELlI  flUTO  1 1  INFO  I 
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A  tecia  do  menu  marcada  3D,  STAT,  FLAG,  PTYPE  e  PPAR  produz  menus 
adicionais  que  serao  apresentados  em  detalhes  posteriormente.  Neste  ponto, 
descrevemos  as  fun(;6es  diretamente  acessfveis  atraves  das  teclas  para  o 
numero  do  menu  81 .02.  Estas  sao: 

LABEL  (10) 

Esta  fun<;ao  LABEL  e  usada  para  marcar  os  eixos  em  uma  plotagem  incluindo 
OS  nomes  das  variaveis  e  os  valores  minimos  e  maximos  dos  eixos.  Estes 
nomes  de  variaveis  sao  selecionados  da  informa(;ao  contida  na  variavel 
PPAR. 

AUTO  (11) 

A  fungao  AUTO  (AUTOescala)  calcula  a  faixa  de  exibi(;ao  para  o  eixo  x  e  y 
para  ambas  as  plotagens  bidimensionais  de  acordo  com  o  tipo  de  plotagem 
definida  em  PPAR.  Para  quolquer  um  dos  graficos  tridimensionals  a  fun(;ao 
AUTO  nao  produz  0900.  Para  as  plotagens  bidimensionais,  as  seguintes 
a(;6es  sao  feitos  por  AUTO: 

•  FUNCTION:  baseado  na  faixa  de  plotagem  de  x,  ela  cria  uma  amostra 
da  fun<;ao  no  EQ  e  determina  os  valores  mrnimos  e  mdximos  de  y. 

•  CONIC:  define  a  escala  do  eixo  y  igual  para  a  escala  do  eixo  x 

•  POLAR:  baseado  nos  valores  da  variavel  independente  (tipicalmente  0), 
ela  cria  uma  amostra  da  fun^ao  EQ  e  determina  os  valores  mfnimos  e 
mdximos  de  ambos  x  e  y. 

•  PARAMETRIC:  Produz  um  resultado  similar  ao  POLAR  baseado  nos 
valores  do  porametro  definindo  ds  equa<;6es  para  x  e  y. 

•  TRUTH:  ndo  produz  a^do. 

•  BAR:  a  faixa  do  eixo  x  6  configurada  de  0  para  n+1  onde  n  e  o  numero 

de  elementos  no  SDAT.  A  faixa  de  valores  de  y  e  baseado  no  conteudo 
de  SDAT.  Os  valores  minimo  e  mdximo  de  y  sdo  determinados  para  que 
o  eixo  X  seja  sempre  incluido  no  grdfico. 

•  HISTOGRAM:  similar  a  BAR. 

•  SCATTER:  define  a  faixa  dos  eixos  x  e  y  baseado  no  conteudo  das 
varidveis  independente  e  dependente  de  EDAT. 
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INFO  (12) 

A  fun<;ao  INFO  e  apenas  interatlva  (ex.  nao  pode  ser  programada).  Quando 
a  tecia  do  menu  correspondente  for  pressionoda  ela  fornece  a  informo^ao 
sobre  os  parametros  de  plotogem  atuois. 

EQM 

O  nome  da  voridvel  EG  e  reservodo  pela  cclculadora  para  armazenar  a 
equa(;ao  otuol  em  plotagens  ou  solu^ao  para  as  equa(;6es  (Consulte  o 
capitulo  2...).  A  tecIa  do  menu  marcada  EQ  neste  menu  pode  ser  usada 
como  seria  se  tivesse  seu  menu  de  variavel,  ex.  se  pressionar  [  EQ  ]  listara  o 
conteudo  atual  desta  variavel. 


ERASE  (4) 

A  fun9ao  ERASE  apaga  o  conteudo  atual  da  janela  do  grafico.  No 
programaqao,  pode  ser  usada  para  assegurar  que  a  janela  do  grdfico  esta 
limpa  ante  de  plotar  um  novo  grafico. 

DRAX  (5) 

A  funqao  DRAX  desenfia  os  eixos  na  plotogem  atual,  se  algum  deles  estiver 
visivel. 


DRAW  (6) 

A  fun9ao  DRAW  desenfia  a  plotogem  definido  no  PPAR. 
O  menu  PTYPE  sob  PLOT  (1) 

O  menu  PTYPE  listo  o  nome  de  duos  plotagens  bideimensionois  pre- 
progromados  no  colculodoro.  O  menu  contem  as  seguintes  teclos  de  menu: 


FUnCT|COniC|POLHR|PHRHH|TRUTH|DIFFE 


Estos  teclos  correspondem  oos  tipos  de  plotagens  Function,  Conic,  Polar, 
Parametric,  Truth  e  Diff  Eq,  apresentodos  onteriormente.  Pressionar  um  destos 
teclos  enquonto  digita  um  progroma,  ativora  o  fun(;ao  correspondente  no 
progromo.    Pressione  [nxt]         poro  retornar  ao  menu  PLOT. 
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Omenu  PPAR  (2) 

O  menu  PPAR  lista  diferentes  opq;6es  para  a  variavel  PPAR  conforme  dado 
pelas  seguintes  etiquetas  de  teclas  do  menu.  Pressione  [nxtJ  para  mover  para 
OS  proximos  menus: 

ivrng:  =371  37a  irrng:  =371  37a 
Res:  S.  ~\     Res:  S.  1 


inPEFlDEFnPl  KRna  |  VRna  |  res  |RESET^MCEnTR|SCflLE|SCflLE|SCflLE|  flKES  IflTICK 


Nota:  OS  comandos  de  SCALE  mostrados  aqui  representam  realmente 
SCALE,  SCALEW,  SCALE H,  nesta  ordem. 


O  seguinte  diagrama  ilustra  as  fungoes  disponfveis  no  menu  PPAR.  As  letras 
anexadas  a  coda  fun(;ao  no  diagrama  sao  usadas  somente  para  referenda 
no  descriq;ao  das  fun^oes  mostrados  aboixo. 


I  ppnR 


a 

b 

c 

d 

e 

■f 

 ^INDEP 

DEPHD 

XRHG 

VRHG 

RES 

RESET 

3 

h  i 

j 

k 

 ^CEHTR 

SCALE 

SCHLEW 

SCflLEH 

AXES 

HTICK 

m 

n 

1  ^PPflR 

INFO 

INFO  (n)  and  PPAR  (m) 

Se  pressionar  IliiLllLl,  ou  inserir  LxLJ  i^SS,  enquonto  estiver  neste  menu, 
obtera  umo  lista  das  configurogoes  PPAR  atuois,  por  exempio: 


Indep:  X 

Depnd:  Y 

-6.5 

6.5 

Vrng: 

-3. 1 

3.2 

Res:  0. 

PPflRlinFOl         1         1  IPLOT 
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Esta  informa<;ao  indica  que  X  e  a  variavel  independente  (Indep),  Yea 
variavel  dependente  (Depnd),  a  faixa  do  eixo  x  vai  de  -6.5  a  6.5  (Xrng),  o 
faixa  do  eixo  y  vai  de  -3.1  a  3.2  (Yrng).  A  ultima  parte  da  infornna(;ao  no 
visor,  o  valor  de  RES  (RESolu(;ao)  determina  o  intervalo  da  variavel 
independente  para  gerar  a  plotagem. 

As  etiquetas  da  tecia  do  menu  incluidas  no  menu  PPAR(2)  representam  os 
comandos  que  podem  ser  usados  nos  programas.  Estes  comandos  incluem: 

INDEP  (g) 

O  comando  INDEP  especifica  a  variavel  independente  e  sua  faixa  de 
plotagem.  Estas  especifica(;6es  sao  armazenadas  como  o  terceiro  pardmetro 
no  variavel  PPAR.  O  valor  podrao  e  'X'.  O  valor  que  pode  ser  atribuido  as 
especifica(;6es  das  variaveis  independentes  sao: 

•  O  nome  da  variavel  ex.  'vel' 

•  O  nome  da  variavel  em  uma  lista,  ex.  {  Vel  } 

•  O  nome  da  variavel  e  uma  faixa  em  uma  lista,  ex.  {  Vel  0  20  } 

•  Uma  faixa  sem  um  nome  de  variavel,  ex.  {  0  20  } 

•  Dois  valores  representando  uma  faixa,  ex.  0  20 

Em  um  programa,  qualquer  uma  destas  especificacjoes  serao  seguidas  pelo 
comando  INDEP. 

DEPND  (b) 

O  comando  DEPND  especifiva  o  nome  da  variavel  dependente.  Para  o  caso 
de  plotagens  TRUTH  especifica  tambem  a  faixa  de  plotagem;  O  padrao  e  Y. 
O  tipo  de  especifica(;6es  para  a  variavel  DEPND  e  o  mesmo  para  a  variavel 
INDEP. 

XRNG  (c)  e  YRNG  (d) 

O  comando  XRNG  especifica  a  faixa  de  plotagem  para  o  eixo  x  enquanto  o 
comando  YRNG  especifica  a  faixa  de  plotagem  para  o  eixo  y.  A  entrada 
para  qualquer  um  destes  comandos  sao  os  dois  numeros  que  representam  os 
valores  minimos  e  mdximos  de  x  ou  y.  Os  valores  das  faixas  dois  eixos  x  e  y 
sao  armazenados  em  pares  ordenados  (x^i^,  y^  J  e  (x^^x;  Vmax)  "os  dois 
primeiros  elementos  da  variavel  PPAR.  Os  valores  padroes  para  x^j^  e  x^^^ 
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sao  -6.5  e  6.5,  respectivamente.  Os  valores  padroes  para  x^i„  e  x^^^  sao  - 
3.1  e  3.2,  respectivamente. 

RES  (e) 

O  comando  RES  (resoluq;ao)  especifica  o  intervalo  entre  os  valores  da 
varidvel  independente  ao  produzir  uma  plotagem  especifica.  A  resolu^ao 
pode  ser  expressa  em  termos  de  unidades  de  usuario  como  um  numero  real 
ou  em  termos  de  pixels  como  um  inteiro  bindrio  (numeros  come^ando  com  #, 
ex.  #1 0).  A  resolu^ao  e  armazenada  como  o  quarto  item  na  varidvel  PPAR. 


CENTR  (g) 

O  comando  CENTR  tome  como  argumento  um  par  ordenado  (x,y)  ou  um 
valor  de  x,  e  ajusta  os  dois  primeiros  elementos  na  varidvel  PPAR,  ex.  (x„|„, 
Vmin)  e  (x^<,„  y^J,  para  que  o  centro  da  plotagem  seja  (x,y)  ou  (x,0), 
respectivamente. 

SCALE  (h) 

0  comando  SCALE  determina  a  escala  de  plotagem  representada  pelo 
numero  de  unidades  de  usudrio  por  marca  selecionada.  A  escala  padrdo  e 

1  unidade  de  usudrio  por  marca  de  sele<;do.  Quando  o  comando  SCALE  for 
usado,  toma  como  argumento  dois  numeros,  x^^i^  e  yscaie/  representando  as 
novas  escalas  horizontal  e  vertical.  O  efeito  do  comando  SCALE  e  ajustar  os 
parametros  (x^|„  y^ij  e  (x^^^  y^^J  no  PPAR  para  acomodar  a  escala 
desejada.  O  centro  da  plotagem  e  preservada. 


SCALEW  (i) 

Dado  um  fator  Xf^^f^,,  o  comando  SCALEW  multiplica  a  escala  horizontal  pelo 
fator.  W  na  SCALEW  significa  largura  (width).  A  execu^do  de  SCALEW 
altera  os  valores  de  x^i^  e  x^^^  no  PPAR. 


SCALEH  (1) 

Dado  um  fator  ytadou  o  comando  SCALEH  multiplica  a  escala  vertical  pelo 
fator.  H  na  SCALEH  significa  altura  (height).  A  execu(;ao  de  SCALEW  altera 
OS  valores  de  y„i„  e  y^„  no  PPAR. 
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Nota:  Altera^oes  introduzidas  usando  SCALE,  SCALEW  ou  SCALEH,  podem 
ser  usadas  para  aumentar  ou  diminuir  uma  plotagem. 


ATICK  (I) 

O  comondo  ATICK  (morca  TICK  no  eixo)  e  usada  para  configurer  as 
anota^oes  de  marca  de  sele(;ao  para  o  eixos.  O  valor  de  entrada  para  o 
comando  ATICK  pode  ser  urn  dos  seguintes: 

•  Urn  valor  real  x:  configura  ambas  anota<;6es  de  sele(;ao  do  eixo  x  e  y 
para  as  unidades  x 

•  Uma  lista  de  dois  valores  reais  {  x  y  }:  configura  as  anota(;6es  de  sele(;ao 
nos  eixos  x  e  y  para  as  unidades  x  e  y,  respectivamente. 

•  Urn  numero  inteiro  binario  A  #n:  configura  ambas  anota^oes  de  seleqao 
do  eixo  x  e  y  para  os  pixels  #n 

Uma  lista  de  dois  nuemeros  inteiros  binarios  {#n  #m}:  configura  as  anotaqoes 
de  sele<;ao  nos  eixos  x  e  y  para  as  unidades  #n  e  #m,  respectivamente. 

AXES  (k) 

O  valor  de  entrada  para  o  comando  dos  eixos  consiste  de  um  par  ordenada 
ou  uma  lista  (x,y)  ou  uma  lista  {(x,y)  atick  "marca  de  eixo  x"  "marca  de  eixo 
y"}.  O  parametro  atick  significa  a  especifica<;ao  das  anotaqioes  de  marca  de 
sele^ao  conforme  descrito  acima  no  comando  ATICK.  Os  pares  ordenados 
representam  o  centro  da  plotagem.  Se  apenas  o  par  ordenado  for  dado 
como  entrada  para  os  AXES,  apenas  a  origem  do  eixo  e  alterada.  O 
argumento  para  o  comando  AXES,  se  um  par  ordenado  ou  uma  lista  de 
valores,  e  armazenado  como  o  parametro  no  PPAR. 

Para  retornar  ao  menu  PLOT,  pressione  l[illjlljllijl. 

Pressione  [nxt]  para  alcan(;ar  o  segundo  menu  da  configura(;ao  de  menu 
PLOT. 

RESET  (f) 

Este  botao  reajustara  os  parametros  de  plotagem  para  os  valores  padrao. 


Pdgina  22-8 


O  menu  3D  dentro  da  PLOT  (7) 

O  menu  3D  contem  dois  submenus,  PTYPE  e  VPAR,  e  uma  variavel,  EQ.  Ja 
conhecemos  o  significado  de  EQ,  portanto,  nos  concetraremos  no  conteudo 
dos  menus  PTYPE  e  VPAR.  O  diagrama  abaixo  mostra  a  ramificaq;ao  do 
menu  3D. 


1  1 

□ 

P 

][ 

a 

R 

S 

r — V  1  m  — V 

 u 

PTYPE 

VPRR 

EQ 

H 

XVOL 

YVOL 

ZVOL 

XXRNG 

YYRNG 

INFO 

T 

U 

U 

H 

X 

Y 

EYEPT 

HUMX 

HUMY 

VPHR 

RESET 

IHFO 

O  menu  PTYPE  dentro  de  3D  (IV) 

O  menu  PTYPE  sob  3D  contem  as  seguintes  funcjoes: 


£L(ipE|HIREF|Y£LIC|PCOnT|aRIDH|PHR£U 


Estos  fun(;6es  correspondentes  as  op^oes  graficas  Slopefield,  Wireframe,  Y- 
Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  e  Pr-Surface  apresentadas  anteriormente  neste 
capitulo.  Pressionar  uma  destas  teclas  enquanto  digita  um  programa,  ativara 
a  fun<;ao  correspondente  no  programa.  Pressione  lj«iJi:Iill  para  retornar  ao 
menu  3D. 

O  menu  VPAR  dentro  de  3D  (V) 

A  variavel  VPAR  significa  Parametros  de  volume,  referindo-se  ao 
paralelepfpedo  no  espa<;o  onde  o  grdfico  tridimensional  de  interesse  e 
construido.  Ao  pressionar  [VPAR]  no  menu  3D  voce  obtera  as  seguintes 
fun^oes.  Pressione  (jwij  para  mover  para  o  proximo  menu. 
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X-.jol:          -1.  1. 
Vyol:          -1.  1. 
Zyol:          -1.  1. 
Xrr\9-          -1.  1. 
Vrng:          -1.  1. 

"leye:  0. 
reye:  -3. 
Zeye:  0. 
■<step:  10. 
rstep:  3. 

KVOL 

VVOL  1  ZVOL  IKKRnCIVVRnCI  inFO 

EVEPTI  nUMK  1  nUMV  1  VPflR  |RESET|  IRFO 

A  seguir,  descrevemos  o  significado  destas  fun(;6es: 
INFO  (S)  and  VPAR  (W) 

Ao  pressionar  IlLililjilSI  (S)  voce  obtera  a  informa^ao  mostrada  no  visor  esquerdo 
acima.  As  faixas  em  Xvol,  Yvol  e  Zvol  descrevem  a  extensao  do 
paralelepfpedo  no  espa<;o  onde  o  grafico  sera  gerado.  Xrng  e  Yrng 
descrevem  a  foixo  de  valores  de  x  e  y,  respectivamente,  como  as  variaveis 
independentes  no  piano  x-y  que  serd  usdo  para  gerar  fun^oes  da  forma  z  = 
f(x,y). 

Pressione  [wxT)  e  sSnM  (Y)  para  obter  a  informa^ao  no  visor  direito  acima. 
Estes  sao  os  valores  do  local  do  ponto  de  vista  para  o  grdfico  tridimensional 
(Xeye,  Yeye,  Zeye),  e  do  numero  de  etapas  em  x  e  y  para  gerar  uma  grade 
para  as  plotagens  de  superficie. 

XVOL  (N),  YVOL  (O)  e  ZVOL  (P) 

Estos  fun(;6es  tomam  como  entrada  urn  valor  maximo  e  mfnimo  e  sao  usodos 
para  especificar  a  extensao  do  paralelepfpedo  onde  o  grafico  sera  gerado  (a 
visao  em  paralelepipedo).  Estes  valores  sao  armazenados  na  variavel  VPAR. 
Os  valores  padroes  para  as  faixas  XVOL,  YVOL  e  ZVOL  sao  -1  a  1 . 

XXRNG  (Ql  e  YYRNG  (R) 

Estas  funq:6es  tomam  como  entrada  um  valor  mfnimo  e  mdximo  e  sao  usadas 
para  especificar  as  faixas  e  varidveis  x  e  y  para  gerar  as  fun(;6es  z  =  f(x,y). 
O  valor  padrao  de  faixas  XXRNG  e  YYRNG  serao  os  mesmos  de  XVOL  e 
YVOL. 


EYEPT  (T) 

A  fun(;ao  EYEPT  toma  como  valores  reais  de  entrada  x,  y,  e  z  representam  o 
local  do  ponto  de  visao  do  grdfico  tridimensional.  O  ponto  de  visao  e  um 
ponto  no  espa(;o  onde  o  grdfico  tridimensional  e  observado.  Alterar  o  ponto 
de  visao  produzira  visoes  diferentes  do  grafico.   A  figura  abaixo  ilustra  a 
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ideia  do  ponto  de  visao  em  rela(;ao  ao  espa(;o  atual  do  grdfico  e  sua 
proie<;ao  no  piano  do  visor. 


NUMX(U]  and  NUMY  (V) 

As  fun^oes  NUMX  e  NUMY  sao  usodas  para  especificar  o  numero  de  pontos 
ou  etapas  ao  longo  de  coda  dire^ao  para  ser  usado  na  gera<;ao  da  grade 
base  onde  obter  os  valores  de  z  =  f(x,y). 

VPAR (W) 

Isto  e  apenas  uma  referencia  para  a  variavel  VPAR. 
RESET (X) 

Reajusta  os  parametros  no  visor  para  os  valores  padrao. 
Pressione  C^r)!Si3  para  retornar  ao  menu  3D. 
Pressione  ISLsSlijI  para  retornar  ao  menu  PLOT. 


mWFAEALLELEFIFED 


O  menu  STAT  dentro  de  PLOT 
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O  menu  STAT  fornece  para  plotagens  relocionadas  com  as  analises 
estatfsticas.  Dentro  deste  menu  encontramos  os  seguintes  menus: 


O  diagrma  abaixo  perntence  a  ramificac^ao  do  menu  STAT  dentro  do  PLOT. 
Os  numeros  e  letras  acompanhando  coda  fun(;ao  ou  menu  sao  usados  para  a 
referencia  nas  describees  que  seguem  a  figure. 


1 1 

I  DnT"n1 


, — J  1 1 1 

SPRR  I 


BAR  H  HISTOH  SCflTT 


 Ip        J    r  K  

I  XCOL  H  VCQL  H  MODL  W  SPAR  [j  RESET  [j  INFq| 
F  G 


2+  Hl-HCLS  HSDflT 


linfiULOGFIHexpfiH  pnrfi  H  bestf 


O  menu  PTYPE  dentro  de  STA  T(l) 

O  menu  PTYPE  fornece  as  seguintes  fun(;6es: 


EAR   HISTO  SCflTT 


Estas  teclas  correspondentes  aos  tipos  de  plotagens  Bar  (A),  Histogram  (B),  e 
Scatter(C),  apresentados  anteriormente.  Pressionar  um  destas  teclas  enquanto 
digita  um  programa,  ativard  a  func^ao  correspondente  no  programa. 
Pressione  !li!iJLi  para  retornar  ao  menu  STAT. 


O  menu  DATA  dentro  de  STAT (II) 

O  menu  DATA  fornece  as  seguintes  funq;6es: 
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As  fun(;6es  listadas  neste  menu  sao  usadas  para  manipular  a  matriz 
estatfstica  EDAT.  As  funqoes  2+  (D)  e  S-  (E),  adicionam  ou  removem  as  linhas 
com  OS  dados  da  matriz  SDAT.  CLZ  (F)  limpa  a  matriz  EDAT  (G)  e  a  tecia  do 
menu  ZDAT  e  apenas  como  uma  referenda  para  as  aplica(;6es  interativas. 
Maiores  detalhes  sobre  o  uso  destos  func^oes  sao  apresentados  em  um 
capitulo  sobre  as  aplicaqoes  estatisticas.  Pressione  lEiiiLiiil  para  retornar  ao 
menu  STAT. 

O  menu  SPAR  dentrode  STAT  (III) 

O  menu  EPAR  fornece  as  fun96es  seguintes: 


Intercept:  0. 
Slope:  0. 
Model:  LIHFIT 


XCOL  I  YCOL  I  HODL  |  EPHR  |RE£ET|  inFO 


INFO  (M)  and  EPAR  (K) 

A  tecIa  INFO  no  EPAR  fornece  a  informa(;ao  mostrada  no  visor  acima.  A 
informa<;ao  listada  no  visor  e  contida  no  varidvel  EPAR.  Os  valores 
mostrados  sao  os  valores  padrores  para  as  colunas  x  e  y  intercepta^ao  e 
inclina(;ao  de  um  modelo  de  ajuste  de  dados  e  digire  o  modelo  a  ser 
ajustado  aos  dados  no  EDAT. 

XCOL  (H) 

O  comando  XCOL  e  usada  para  indicar  qual  a  colunas  de  EDAT,  sem 
fiouver  mais  do  que  uma,  serd  a  coluna  x  ou  coluna  varidvel  independente. 

YCOL  (1) 


O  comando  YCOL  e  usado  para  indicar  qual  a  coluna  de  EDAT,  se  houver 
mais  de  uma,  serd  a  coluna  y  ou  coluna  da  varidvel  dependente. 

MODL  (J) 

O  comando  MODL  refere-se  ao  modelo  a  ser  selecionado  para  ajustar  os 
dados  no  EDAT,  se  um  ajuste  de  dado  for  implementado.  Para  ver  qual 
op(;ao  estd  disponfvel,  pressione  IGiEEill.  Voce  vera  o  seguinte  menu: 


Linri  LOGFI  EXPFI  PHRFI  EE^TF  EFHR 
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Estas  fun^oes  correspondem  aos  Ajustes  Linear,  Logaritmo,  Exponencial, 
Potencia  ou  o  Melhor  Ajuste.  Ajuste  de  dados  e  descrito  em  mais  detalhes 
em  um  capftulo  posterior.  Pressione  Ei333  para  retornar  ao  menu  EPAR. 

SPAR  (K) 

SPAR  e  apenas  umo  referencio  para  a  varidvel  SPAR  de  uso  interativo. 
RESET  (L) 

Esta  fun(;ao  reajusta  o  conteudo  de  SPAR  para  seus  valores  padroes. 

Pressione  [wctJ        para  retornar  ao  ambiente  STAT  menu.  Pressione  [PLOT] 
para  retornar  ao  menu  principal  PLOT. 

O  menu  FLAG  dentro  do  PLOT 

O  menu  FLAG  e  atualmente  interativo  para  selecionar  qualquer  uma  das 
op^oes  seguinte: 

•  AXES:  quando  selecionado,  os  eixos  sao  mostrados  se  estiverem  visiveis 
dentro  da  area  ou  volume  de  plotagem. 

•  CNCT:  quando  selecionado  a  plotagem  e  produzida  para  que  os  pontos 
individuais  sejam  conectados. 

•  SIMU:  quando  selecionado  e  se  mais  de  um  grafico  for  plotado  no 
mesmo  conjunto  de  eixos,  plote  todos  os  graficos  simultaneamente. 

Pressione  IGSSH  para  retornar  ao  menu  PLOT. 

Gerar  as  plotagens  com  o  programas 

Dependendo  se  estamos  tratando  com  um  grafico  bidimensional  definido 
pela  fun^ao,  por  dado  de  SDAT  ou  por  uma  fun^ao  tridimensional,  e 
necessario  configurer  as  variaveis  PPAR,  SPAR  e  /ou  VPAR  antes  de  gerar 
uma  plotagem  em  um  programa.  Os  comandos  mostrados  na  se<;ao  anterior 
ajudam  a  configurer  tais  variaveis. 

A  seguir  descrevemos  o  formato  geral  para  as  variaveis  necessarias  para 
produzir  os  tipos  diferentes  de  plotagens  disponiveis  na  calculadora. 
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Graficos  bidimensionais 

Os  graficos  bidimensionais  gerados  por  fun^oes,  a  saber.  Function,  Conic, 
Parametric,  Polar,  Truth  e  Differential  Equation,  use  PPAR  com  o  formato: 

{   (Xmin,   Ymin)    (Xmax,   Ymax)    indep  TBS  3x63  ptyps  depend  } 

Os  graficos  bidimensionais  gerados  dos  dados  no  matriz  estatisticas  EDAT,  a 
saber,  Bar,  Histogram  e  Scatter,  use  a  variavel  SPAR  com  o  formato: 

{  x-column  y-column  slope  intercept  model  } 

enquanto  ao  mesmo  tempo  usa  PPAR  com  o  formato  mostrado  acima. 

O  significado  de  diferentes  parametros  no  PPAR  e  SPAR  foram  apresentados 
na  seqao  anterior. 

Graficos  tridimensionais 

Os  graficos  tridimensionais  disponfveis,  a  saber,  as  op^oes  Slopefield, 
Wireframe,  Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  e  Pr-Surface,  usam  a  variavel  VPAR 
com  o  formato  seguinte: 

{xieft/  X]-j^ght^  Ynear^  Yfar^  ^lowr  ^htghr  ^mtuF  ^ma^^r  Ymin^  Ymax/  ^eye  r 
Yeye  f     "^eye/     ^step/  Ystep} 

Estes  pares  de  valores  de  x,  y  e  z,  representa  o  seguinte: 

•  Dimensoes  da  visao  em  paralelepfpedo  (xieft,   Xright,   Ynear^  Yfar^ 

Zlow/  Zhigh) 

•  Faixa  de  x  e  y  independente  das  varidveis  (x^in,   x^ax,   Ymin  /  Ymaxj 

•  Local  do  ponto  de  visao  (xgye,  Yeye/  Zgyg) 

•  Numeros  de  etapas  nas  dire<;6es  x  e  y  (xgtep;  Ystep) 

Graficos  tridimensionais  exigem  tambem  a  variavel  PPAR  com  os  parametros 
mostrados  aqui, 
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A  varidvel  EQ 

Todas  as  plotagens,  exceto  estas  baseadas  no  EDAT,  requerem  a  definicjao 
da  fun^ao  ou  fun^oes  a  serem  plotadas  armazenando  as  expressoes  ou 
referencias  para  estas  fun^oes  na  varidvel  EQ. 

Em  resumo,  para  produzir  uma  plotagem  em  um  programa,  e  necessdrio 
carregar  EQ,  se  for  necessdrio.  Entdo  carregar  PPAR,  PPAR  e  2PAR  ou  PPAR 
e  VPAR.  Finalmente,  use  o  nome  do  tipo  de  plotagem  adequado: 
FUNCTION,  CONIC,  POLAR,  PARAMETRIC,  TRUTH,  DIFFEQ,  BAR, 
HISTOGRAM,  SCATTER,  SLOPE,  WIREFRAME,  YSLICE,  PCONTOUR, 
GRIDMAP  ou  PARSURFACE  para  produzir  sua  plotagem. 

Exemplos  de  plotagens  interativas  usando  o  menu  PLOT 

Para  compreender  melhor  a  forma  em  que  um  programa  funciona  com  os 
comandos  e  varidveis  PLOT,  tente  os  seguintes  exemplos  de  plotagens 
interativas  usar  o  menu  PLOT. 
Exempio  1  -  Uma  plotagem  de  funcdo: 

(^uscR_(jr)  Obter  um  menu  PLOT  (*) 

Seleciona  FUNCTION  como  o  tipo 
de  plotagem 

Armazena  a  funcjdo  'Vr'  no  EQ 
Mostra  os  pardmetros  de  plotagem 
Define  Y  como  a  varidvel 
independente 
Define 's'  como  a  varidvel 
dependente 

Define  (-1 ,  10)  como  a  faixa  x 
Define  (-1,  5)  como  a  faixa  y 
Lista  de  defini(;do  de  eixos 
Define  o  centro  do  eixo,  sele96es, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 
Apaga  a  tela,  desenha  os 
eixos,  etiquetas 
Desenfia  a  fun^o  e  mostra  a 
imagem 


'Vr'  (^C5D  15 
(^C5D0(^  ESIillljll 

[ALmA}[  <n  ](s]  [enter] 


!r:T:T:'i"'r'! 


1  10  851113 

{ (0,0)  {.4  .2}  "Rs"  "Sr"} 


(nxT) 
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ll.il.LI!Jil.!i  [nxtJ hiMS 
(NXTJ [NXTj tsisa  noiwas 


Remova  as  etiquetas  do  menu 
Retorna  ao  visor  normal  da 
calculadora 


(*)    Menu    PLOT   disponfvel    atraves   da    tecia    definida    pelo  usuario 
conforme  mostrado  anteriormente  neste  capftulo. 


Exempio  2  -  Uma  plotaqem  parametrica  (Uso  RAD  como  anqulos): 


[^USER_  (jT) 
ir:'p:'r:'p:'E 


{'SIN(t)+i*SIN(2*t)'}(^ 

S3 


{t  0  6.29}  (w^  iiiiiiii 


CZtDCW]  1. ..    ::T;:T::  (W] 


{ {0,0}  {.4  .2}  "X(t)"  "Y(t)"}  ^ 


(JW7J  BjiijiiiiLi! 


oiyjjliil  [  NXT  J  yii  jiiiii  [jm]  {mf]    1 1..  .Ill^iliilJI 


Obtem  urn  menu  PLOT 

Selecionar   PARAMETRIC   como  o 

tlpo  de  plotagem 

Define  a  funqao  complexa  X+iY 

Armazena  a  fun(;ao  complexa  no 

EG 

Mostra  os  parametros  de  plotagem 
Define 't'  como  a  variavel  indep. 
Define  'Y'  como  a  variavel 
dependente 

Define  (-2.2,  2.2)  como  a  faixa  x 
Define  (-1.1,  1 . 1 )  como  a  faixa  y 
Lista  de  defini^ao  de  eixos 
Define  o  centro  do  eixo,  sele(;6es, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 

Apaga  a  imagem,  desenha  os 

eixos,  etiquetas 

Desenhe  a  fun(;ao  e  mostre  a 

imagem 

Termina  a  plotagem 


Exempio  3  -  Uma  plotaqem  de  funcao: 

(2r3usH_  (jT]  Obter  um  menu  PLOT 

Selecionar  POLAR  como  o  tipo  de 
plotagem 


'l+SIN(e)'(^  (33  S338 


Armazena  a  funcao  complexa  r 
f(e)  no  EQ 
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{  e  0  6.29}  (ENfg)  EMM 


Mostra  os  parametros  de  plotagem 
Define  '0'  como  a  variavel  indep. 


0.5  C^CED  2.5  SSM  (W] 
{ (0,0)  {.5  .5}  "x"  "y"} 


.JUT  J..i..:|m" 

(jvxTj  (jvxTj  Mia  J  ViOiiisas 


Define  'Y'  como  a  variavel 

dependente 

Define  (-3,3)  como  a  foixa  x 
Define  (-0.5,2.5)  como  a  faixa  y 
Lista  de  defini(;ao  de  eixos 
Define  o  centra  do  eixo,  sele(;6es, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 

Apaga  a  imagem,  desenfia  os 

eixos,  etiquetas 

Desenhe  a  fun^ao  e  mostre  a 

imagem 

Remova  as  etiquetas  do  menu 
Retorna  ao  visor  normal  da 
calculadora 


Destes  exemplos  vemos  um  padrao  para  a  gera(;ao  interativa  de  um  grafico 
de  duas  dimensoes  atraves  do  menu  PLOT: 

1  -  Selecione  PTYPE. 

2  -  Armozene  a  funqiao  para  plotar  no  variavel  EQ  (usando  o  formato  correto, 
ex.  'X(t)+iY(t)'  para  PARAMETRIC). 

3  -  Insira  o  nome  (e  a  faixa,  se  for  necessario)  das  variaveis  dependente  e 

independente 

4  -  Insira  as  especifica^oes  dos  eixos  como  uma  lista  {centro  sele^ao 
etiquetas  x  e  y} 

5  -  Use  ERASE,  DRAX,  LABEL,  DRAW  para  produzir  um  grafico  totalmente 
marcado  com  os  eixos 

Esta  mesma  abordagem  pode  ser  usada  para  produzir  as  plotagens  com  um 
programa,  exceto  que  e  necessario  adicionar  o  comando  PICTURE  depois  da 
fun^ao  DRAW  ser  ativada  para  apresentar  o  visor  dos  grdficos  para  a  pilfia. 
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Exemplos  de  plotagens  geradas  por  programas 

Nesta  se^ao  mostramos  como  implementar  com  programas  a  gera<;ao  dos 
ultimos  tres  exemplos.  Ativar  o  menu  PLOT  antes  de  come<;ar  a  digitar  o 
programa  pore  focilitcr  a  insergao  de  comondos  graficos  ((.  <n  Juser  flP) 
consulte  acima). 

Exempio  1  -  Uma  plotagem  de  funcao:  Insiro  o  seguinte  programa: 


{PPAR  EQ}  PURGE 
Wr'  STEQ 
'r'  INDEP 

's'  DEPND 

FUNCTION 

{    (0.,0.)    {.4  .2} 

"Rs"  "Sr"   }  AXES 

-1.    5.  XRNG 

-1.    5.  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE  'i' 


Inicie  o  programa 
Exclua  o  PPAR  e  EQ  atuais 
Armazena  a  funcao  'Vr'  no  EQ 
Configura  a  varidvel  independente 
para  'r' 

Configura  a  varidvel  dependente 
para 's' 

Seleciona  FUNCTION  como  o  tipo 
de  plotagem 

Configura  a  informa(;ao  do  eixo 

Configure  a  faixa  x 

Configura  a  faixa  y 

Apaga  e  desenfia,  eixos  e  etiquetas 

Reativa  o  visor  de  grdficos  para  a 

pilfia 


Armazena  o  programa  na  varidvel  PLOT!.  Para  executd-lo  pressione  ChD, 
se  for  necessdrio,  e  depois  EESuL 

Exempio  2  -  Uma  plotagem  parametrica   Insira  o  seguinte  programa: 

■^K  Inicie  o  programa 

RAD  {PPAR  EQ}  PURGE  Altere  para  radianos,  exclua  OS  var. 

'SIN  (t) +i*SIN  (2*t)  '   STEQ  Armazene 'X(t)+iY(t)' no  EQ 

{  t  0.   5.29}   INDEP  Configura  a  varidvel  indep.  para  'r' 

com  a  faixa  desejada 
'Y'  DEPND  Configura  a  varidvel  dependente 

para  'Y' 
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PARAMETRIC 

{    (0.,0.)    {.5   .5}  "X(t) 

"Y(t)"  }  AXES 
-2.2  2.2  XRNG 
-1.1  1.1  YRNG 
ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Armazena  o  programa  na  variavel 
se  for  necessdrio,  e  depois  yjiJMc]. 


Selecione  PARAMETRIC  como  o  tipo 
de  plotagem 

Configura  a  informa^ao  do  eixo 
Configure  a  foixo  x 
Configura  a  faixc  y 
Apague  e  desenfie,  eixos  e 
etiquetas 

Reotivo  OS  visores  dos  graficos  para 
a  pilfia 

Fecfia  o  programa 
PLOT2.   Para  executa-lo  pressione  CjD, 


Exempio  3  -  Uma  plotagem  de  polar: 

RAD   {PPAR  EQ}  PURGE 
variaveis. 

n  +  SIN(0)'  STEQ 

{  0  0.    6.29}  INDEP 

'Y'  DEPND 

POLAR 

{    (0.,0.)    {.5  .5} 

"x"  "y"}  AXES 

-3.      3.  XRNG 

- . 5     2.5  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Insira  o  seguinte  programa: 
Inicie  o  programa 

Altere   para   radianos,   exclua  as 

Armazena  'f(6)'  no  EQ 

Configura  a  variavel  indep.  para  '9' 

com  a  faixa  desejada 

Configura  a  variavel  dependente 

para  Y 

Selecionar  POLAR  como  o  tipo  de 
plotagem 

Configura  a  informaq;ao  do  eixo 
Configure  a  faixa  x 
Configura  a  faixa  y 
Apague  e  desenfie,  eixos  e 
etiquetas 

Reativa  os  visores  dos  graficos  para 
a  pilfia 

Termina  o  programa 
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Armazena  o  programa  na  variavel  PLOTS.  Para  executd-lo  pressione  Ch3, 
se  for  necessario,  e  depois  pressione  laiayiiii. 

Estes  exercicios  ilustrom  o  uso  do  comando  PLOT  nos  programas.  Eles 
apenos  fazem  uma  demonstra(;ao  superficial  das  aplicaq;6es  do  programa  de 
plotagens.  Gostaria  de  convidar  o  leitor  a  fazer  seus  proprios  exercicios 
sobre  plotagens  de  programa(;ao. 


Desenhar  os  comandos  para  uso  na  programacao 

Voce  pode  desenhar  as  figuras  nas  janelas  do  grafico  diretomente  de  um 
programa  usando  os  comandos  similares  aqueles  do  menu  PICT  disponiveis 
em  I  *-\  Jfflg_  [wg-jEEEEI.  As  fun96es  disponiveis  neste  menu  sao  as  seguintes. 
Pressione  [nxt)  para  mover  para  o  proximo  menu: 


PICT  1  PDIH  1  LinE  ITLinEI  EOK 

MM 

PIKOnlPIKOFI  PIK?  IPVIEHI  PK-<  I  C-*K 

Obviamente,  os  comandos  LINE,  TLINE  e  BOX  executam  as  mesmas 
opera(;6es  das  contrapartes  interativas  com  a  entroda  apropriada.  Estas  e 
outras  fun(;6es  no  menu  PICT  referem-se  as  janelas  do  grafico  cujas  as  faixas 
X  e  y  sao  determinadas  na  varidvel  PPAR,  como  demonstrado  acima  para  os 
diferentes  tipos  de  graficos.  As  fun(;6es  no  comando  PICT  sao  descritas  a 
seguir: 


PICT 

Estas  teclas  referem-se  a  variavel  cfiamada  PICT  que  armazena  o  conteudo 
atual  da  janela  dos  grdficos.  Este  nome  de  varidvel  ndo  pode  ser  colocado 
dentro  de  aspas  e  pode  apenas  armazenar  objetos  grdficos.    Desta  forma, 
PICT  ndo  e  similar  a  nenfiuma  varidvel  da  calculadora. 


PDIM 

A  funqdo  PDIM  toma  como  entrada  um  dos  dois  pares  ordenados  (x^in,ymin) 
(Xmax  Ymax)  dois  numeros  inteiros  bindrios  #v/  e  #fi.  O  efeito  de  PDIM  e 
substituir  o  conteudo  atual  de  PICT  com  o  visor  vazio.  Quando  o  argumento 
for  (x^|„,y^,J  (x^ax/Ymax)/  estes  valores  tornam-se  a  faixa  das  coordenadas 
definida  pelo  usudrio  no  PPAR.  Quando  o  argumento  for  #w  e  #fi,  as  faixas 
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das  coordenadas  definidas  pelo  usuario  no  PPAR  se  mantem  inalteradas, 
porem  o  tamanho  dos  graficos  sao  alterados  para  #h  x  #v  pixels. 

PICT  e  o  visor  dos  grdficos 

PICT,  a  area  de  armazenagem  para  o  grafico  atual  pode  ser  vista  como  urn 
grafico  bidimensional  com  urn  tamanho  minimo  de  131  pixels  de  largura  por 
64  pixels  de  altura.  A  largura  maxima  de  PICT  e  2048  pixels  sem  restri<;ao 
na  altura  maxima.  Um  pixel  e  cada  um  dos  pontos  no  visor  da  calculadora 
que  pode  ser  ligado  (escuro)  ou  desligado  (claro)  para  produzir  o  texto  ou 
grdficos.  O  visor  grafico  da  calculadora  tem  131  pixels  por  64  pixels,  ex.  o 
tamanho  minimo  para  PICT.  Se  seu  PICT  for  maior  do  que  o  visor,  entao  o 
grafico  PICT  pode  ser  visto  como  um  domfnio  bidimensional  que  pode  ser 
rolado  atraves  do  visor  da  calculadora,  conforme  ilustrado  no  diagrama 
mostrado  a  seguir. 

LINE 

Este  comando  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados  (xi,yi)  (x2,  72)  ou 
dois  pares  de  coordenadas  de  pixel  {#ni  #mi}  {#n2  #m2}.  Desenha  a  linha 
entre  estas  coordenadas. 


TUNE 

Este  comando  (Alterna  LINHA)  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados 
(xi/Yi)  (x2/  yii     dois  pares  de  coordenadas  de  pixels  {#ni  #m-^}  {#n2  #m2}. 
Desenha  a  linho  entre  estas  coordenadas,  alternando  o  estado  (ligando  ou 
desligando)  os  pixels  que  estao  no  caminho  da  linha  e  vice  versa. 
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BOX 

Este  comando  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados  (xi,yi)  (x2,  72)  ou 
dois  pares  de  coordenadas  de  pixels  {#ni  #mi}  {#n2  #012}.  Desenha  a  caixa 
cujas  diagonals  sao  representadas  pelos  dois  pares  de  coordenadas  na 
entrada. 


ARC 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  um  orco.  ARC  toma  como  entrada  os 
seguintes  objetos: 

•  As  coordendas  do  centro  do  arco  como  (x,y)  nas  coordenadas  do 
usuario  ou  {#n,  #m}  em  pixels. 

•  Raio  de  um  arco  como  r  (coordenadas  do  usuario)  ou  #!<  (pixels). 

•  angulos  inicial  9i  e  final  82. 
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PIX?,  PIXON  e  PIXOFF 

Estas  fun(;6es  tomam  como  entrada  as  coordenadas  do  ponto  nas 
coordenadas  do  usuario,  (x,y),  ou  em  pixels  {#n,  #m}. 

•  PIX?  Verifica  se  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}  esta  ligado. 

•  PIXOFF  desligo  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

•  PIXON  liga  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

PVIEW 

Este  comondo  toma  como  entrada  as  coordenadas  de  um  ponto  como 
coordenadas  do  usudrio  (x,y)  ou  pixels  {#n,  #m}  e  coloca  o  conteudo  de  PICT 
com  o  canto  esquerdo  superior  no  local  do  ponto  especificodo.  Voce  pode 
user  tombem  uma  lista  vazia  como  argument©  quando  a  imogem  for  centrada 
no  visor.  PVIEW  nao  ativa  o  cursor  dos  graficos  ou  o  menu  da  imagem. 
Para  ativar  qualquer  uma  das  caracteristicas  use  PICTURE. 


PX^C 

A  funq;ao  PX^C  converte  as  coordenadas  de  pixel  {#n  #m}  para  as 
coordenadas  da  unidade  de  usudrio  (x,y). 


C^PX 

A  fun<;ao  C^PX  converte  as  coordenadas  de  unidade  do  usudrio  (x,y)  para 
coordenadas  de  pixel  {#n  #m}. 

Exemplos  de  programa^ao  usando  as  fun^des  de  desenho 

Nesta  se<;ao  usamos  os  comandos  descritos  acima  para  produzir  os  grdficos 
com  OS  programas.  A  listagem  de  programa  e  fornecida  no  disquete 
anexado  ou  CDROM. 


Exempio  1  -  Um  programa  que  usa  os  comandos  de  desenho 
O  seguinte  programa  produz  um  desenho  no  visor  dos  grdficos.  (Este 
programa  nao  tem  outro  objetivo  exceto  mostrar  como  usar  os  comandos  da 
calculadora  para  produzir  os  desenhos  no  visor). 
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DEG 

0.  100.  XRNG 
0.  50.  YRNG 
ERASE 

(5.,  2.5)  (95.,  47.5)  BOX 

(50.,  50.)  10.  0.  360.  ARC 

(50.,  50.)  12.-180.  180.  ARC 

1  8  FOR  j 

(50.,  50.)  DUP 

'12*COS(45*(j-l))'  ^NUM 

'12*SIN(45*(j-l))'  ^NUM 

R^  C 

+ 

LINE 

NEXT 
{ }  PVIEW 


Inicie  o  programa 

Selecione  grau  para  as  medidas 

angulares 

Configure  a  faixa  x 

Configure  a  foixo  y 

Apaga  a  imagem 

Caixo  de  desenho  de  (5,5)  para 

(95,95) 

Desenha  urn  centro  de  circulo 

(50,50),  r=10. 

Desenha  urn  centro  de  circulo 

(50,50),  r=12. 

Desenfia  8  linfias  dentro  do  circulo 
As  linhas  sao  centradas  como 

(50,50) 

Calcule  X,  outra  extreminda  em  50 

+  X 

Calcule  y,  outra  extremidade  em  50 

+  y 

Converte  x  y  para  (x,y),  num. 
complexo 

Adiciona  (50,50)  para  (x,y) 
Desenha  uma  linha 
Final  FOR  loop 
Mostra  a  imagem 


Exempio  2  -  Um  programa  para  plotar  uma  se<;ao  cruzada  natural  de  rio 
Esta  aplica^ao  pode  ser  util  para  determinar  a  area  e  perimetros  umidos  das 
se<;6es  cruzadas  naturais  de  rio.  Geralmente,  a  se(;ao  cruzada  natural  de  rio 
e  analisada  em  uma  serie  de  pontos,  representando  as  coordenadas  x  e  y  em 
rela(;ao  ao  conjunto  arbitrdrio  de  eixos  de  coordenadas.  Estes  pontos  podem 
ser  plotados  e  um  desenho  da  se(;ao  cruzada  produzida  para  uma  dada 
eleva(;ao  de  superficie  da  agua.  A  figure  abaixo  ilustra  os  termos 
apresentados  neste  paragrafo. 
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O  programa,  disponfvel  no  disquete  ou  CD  ROM  que  acompanha  a  sua 
calculadora,  usa  quatro  subprogramas  FRAME,  DXBED,  GTIFS  e  INTRP.  O 
programa  principal  chamado  XSECT,  toma  como  entrada  uma  matriz  de 
valores  de  x  e  y  e  a  elevac^ao  da  superffcie  da  agua  Y  (consulte  a  figura 
abaixo),  nesta  ordem.  O  programa  produz  um  grdfico  da  se(;ao  cruzada 
que  indica  os  dados  de  entrada  com  pontos  no  grafico  e  mostra  a  superffcie 
livre  na  seq-ao  cruzada. 


Foi  sugerido  que  voce  crie  um  subdiretorio  separado  para  armazenar  os 
programas.   Voce  pode  chamar  o  subdiretorio  RIVER,  dado  que  estamos 
lidando  com  secedes  cruzadas  de  canal  aberto  irregular,  tfpicos  de  rios. 

Para  ver  o  programa  XSECT  em  a^ao,  use  os  seguintes  conjuntos  de  dados. 
Inseri-los  como  matrizes  de  duos  colunas,  a  primeira  coluna  sendo  x  e  a 
segunda  um  y.  Armazene  as  matrizes  nas  variaveis  com  os  nomes  tais  como 
XYDl  (conjunto  de  dados  X-Y  1 )  e  XYD2  (conjunto  de  dados  X-Y  2).  Para 
executor  o  local  de  programa  um  dos  conjuntos  de  dados  configurados  na 
pilha,  ex.       IlilMIII,  entao  digite  na  elevagao  da  superffcie  da  dgua, 
digamos  4.0  e  pressione  llil§LiljilLil.  A  calculadora  mostrara  um  desenho  da 
seq-oo  cruzada  com  a  superffcie  da  agua  correspondente.  Para  sair  do  visor 
do  grafico,  pressione  LonJ  . 

Tente  os  seguintes  exemplos: 
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Seja  paciente  ao  executor  o  programa  XSECT.  Devido  ao  numero 
relativamente  grande  de  fun(;6es  graficas  usadas,  a  nao  contagem  de  iterances 
pode  levar  algum  tempo  poro  produzir  o  grofico  (aproximodomente  1). 


Conjunto 

de 
dados  1 


X 

Y 

0.4 

6.3 

1.0 

4.9 

2.0 

4.3 

3.4 

3.0 

4.0 

1.2 

5.8 

2.0 

7.2 

3.8 

7.8 

5.3 

9.0 

7.2 

Conjunto 

de 
dados  2 


X 

y 

0.7 

4.8 

1.0 

3.0 

1.5 

2.0 

2.2 

0.9 

3.5 

0.4 

4.5 

1.0 

5.0 

2.0 

6.0 

2.5 

7.1 

2.0 

8.0 

0.7 

9.0 

0.0 

10.0 

1.5 

10.5 

3.4 

11.0 

5.0 

Nota:  O  porgrama  FRAME,  conforme  originalmente  programado  (consulte  o 

disquete  ou  CD  ROM),  noo  montem  o  escolo  odequodo  do  grofico.  Se 
quiser  monter  a  escolo  correto,  substituo  FRAME  com  o  progromo  seguinte: 


STOS  MINE  MAXS  2  COL^  DUP  ^COL  DROP  -  AXL  ABS  AXL  2  0 
/   DUP  NEG  SWAP  2  COL^  +  ^ROW  DROP  SWAP         yR  xR  131 
DUP  R^B  SWAP  yR  OBJ^  DROP  -  xR  OBJ^  DROP  -   /  *  FLOOR 
R^B  PDIM  yR  OBJ^  DROP  YRNG  xR  OBJ^  DROP  XRNG  ERASE  S- 
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Este  programa  mantem  o  tamanho  da  variavel  PICT  em  1  31  pixels  -  o 
tamanho  mfnimo  de  pixel  para  o  eixo  horizontal  -  e  ajusta  o  numero  de 
pixels  nos  eixos  verticais  para  que  uma  escala  1 :1  seja  mantida  entre  os 
eixos  vertical  e  horizontal. 


Coordenadas  de  pixel 

A  figura  abaixo  mostra  as  coordenadas  grdficas  para  o  visor  tipico  (mfnimo) 
de  131x64  pixels.  As  coordenadas  de  pixels  sao  medidas  do  canto 
esquerdo  superior  do  visor  {#  Oh  #  Oh},  que  corresponde  as  coordendas 
definidas  pelo  usuario  (x^i^,  y^ax)-  As  coordenadas  maximas  em  termos  de 
pixels  correspondem  ao  canto  direito  inferior  do  visor  {#  82h  #3Fh},  que  nas 
coordenadas  definidas  pelo  usuario  e  o  ponto  (x-^ax,  Ymin)-  As  coordenadas  de 
outros  dois  cantos  ambos  em  pixel  como  tambem  nas  coordenadas  definidas 
pelo  usuario  sao  mostradas  no  figura. 

{#    Oh    #0  h}  (#  82h    #  OhJ 

(  '^min  '   ymax  )  (   '^max  '   ^max  ' 

^1X64  pixels] 

{#    Oh  #  3Fh}  jtt    82h  tt3Fh! 

^  ^min  '   ^max  ^  (   ^min  '  ymax^^ 


Animar  os  grdficos 

Aqui  apresentamos  uma  forma  de  produzir  anima^ao  usando  o  tipo  de 
plotagem  Y-Slice.  Suponha  que  voce  queira  animar  a  onda  progressiva, 
f(X,Y)  =  2.5  sin(X-Y).  Podemos  tratar  o  X  como  o  tempo  na  animaq;ao 
produzindo  plotagens  de  f(X,Y)  e  Y  para  valores  diferentes  de  X.  Para 
produzir  este  grafico  use  o  seguinte: 

•  (JnJi^Mo     simultaneamente.     Selecione    divisao    Y-Slice  TYPE. 
'2.5*SIN(X-Y)' para  EQ.  'X' para  INDEP.  Pressione  [^liilllll. 

•  tjnj  JWN,  simultaneamente  (no  modo  RPN).  Use  os  seguintes  valores: 


Pdgina  22-28 


^^PLOT  HinDOH  -  V-SLICES 

K-Ri3ht:5. 

•/-nsif-s. 

V-For:  5. 

z-l*h:  -a. 5 

Z-Hi^h:  2.5 

Hip  Ind«p:20. 

Enttr  HiniHUH  K 

Ui«H-U«I.UH« 

EDIT  1  1 

1  lERH^E 

DRHH 

•  Pressione  iLEEIiji  Ealll.  Espere  ate  que  a  calculadora  gere  todos  os 
graficos  necessdrios.  Quando  estiver  pronto,  mostrord  umo  ondo 
sinusoidol  progressivo  no  seu  visor. 


Animar  uma  cole9ao  de  grdficos 

A  calculadora  fornece  a  fun<;do  ANIMATE  para  animar  urn  numero  de 
grdficos  que  foram  colocodos  no  pilho.  Voce  pode  gerar  urn  grdfico  no  visor 
de  graficos  usando  os  comandos  nos  menus  PLOT  e  PICT.  Para  colocar  o 
grdfico  gerado  no  pilfia,  use  PICT  RCL.  Quando  tiver  n  grdficos  nos  nfveis  n 
ate  1  da  pilha,  voce  pode  usar  openas  o  comando  n  ANIMATE  para 
produzir  uma  anima(;ao  dos  grdficos  colocodos  no  pilfia. 

Exempio  1  -  Animar  uma  ondula^do  no  superffcie  da  dgua 
Como  exempio,  digite  no  seguinte  programa  que  gera  1 1  graficos  mostrando 
um  circulo  inserido  no  meio  do  visor  dos  grdficos  e  cujo  roio  oumenta  por  um 
valor  constante  em  coda  grdfico  subsequente. 


RAD 

131  R^B64R^BPDIM 

0  lOOXRNGO  lOOYRNG 

1  1 1  FOR  j 

ERASE 

(50.,  50.)  '5*(i-l)'  ^NUM 


Iniciar  o  programa 

Define  as  unidades  do 

dngulo  para  rodiano 

Configura  PICT  para 

1 31  x64  pixels 

Configura  foixas  x  e  y  para 

0-100 

Inicia  loop  com  j  =  1  ..11 

Apoga  PICT  atual 

Centros  dos  cfrculos  (50,50) 
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0  '2*7t'  ^NUM  ARC  Desenha  o  centre  do  circulo 

r  =  5(i-l) 

PICT  RCL  Coloca  PICT  atual  na  pilha 

NEXT  Fecha  o  loop  FOR-NEXT 

1 1  ANIMATE  Anima 
'iy  Term  I  no  o  prog  ra  mo 

Armazene  este  programa  em  uma  variavel  chomada  PANIM  (anima(;ao  de 
plotagem).  Para  executor  este  programa  pressione  (j«J  (se  necessario)  iLllIlLiu. 
Leva  mois  de  um  minuto  para  a  colculadoro  geror  os  grdficos  e  continuar 
com  a  onimoqao.  Portonto,  sejo  reolmente  pociente  aqui.  Vera  que  o  simbolo 
da  ampulheta  no  visor  para  o  que  parece  um  longo  tempo  antes  que  a 
animaqao,  similar  as  ondas  produzidas  pela  pedra  caindo  na  superficie  de 
um  corpo  de  agua  parada,  apare9a  no  visor.  Pore  interomper  a  onimoqao, 
pressione  I  on  J . 

Os  1 1  grdficos  gerados  pelos  programas  estao  aindo  disponiveis  na  pilha. 
Se  quiser  reinicior  a  onimoqao,  use  openos:  1 1  ANIMATE.  (A  funqao 
ANIMATE  esta  disponfvel  usando  {^i:?c_{NXT}^^{m}JSm3^).  A 
anima(;ao  sera  reiniciada.  Pressione  IsnJ  para  interromper  a  animaq;ao 
novomente.  Observe  que  o  numero  1 1  sera  listado  no  nfvel  1  da  pilha. 
Pressione  I    J  para  apcga-lo  do  pilha. 

Suponha  que  deseje  manter  as  figures  que  compoem  esta  anima(;ao  em  uma 
variavel.   Crie  uma  lista  destas  figuras,  vamos  chama-las  de  WLIST  usando: 


Pressione  I  w«  j  para  recuperar  sua  lista  de  varidveis.  A  varidvel  deve 

agora  ser  listada  nas  suas  teclas  de  menu  virtual.    Para  reanimar  esta  lista  de 

varidveis  voce  pode  usar  o  seguinte  programa: 

■^K  Inicie  o  programa 

WLIST  Coloque  a  lista  WLIST  na  pilha 

OBJ^  Decompoe  a  lista,  nfvel  1  da  pilha  =  1 1 

ANIMATE  Inicie  a  anima<;do 

'■^  Feche  o  programa 
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Salve  este  programa  em  uma  variavel  chamada  RANIM  (ReANIMar).  Para 
executa-lo  pressione  EEEiil]. 

O  seguinte  programa  animard  os  grdficos  na  WLIST  para  frente  e  para  trds: 


WLIST  DUP 

REVLIST  + 

OBJ^ 

ANIMATE 


Inicie  o  programa 

Coloque  a  lista  WLIST  na  pilha,  fa9a  uma 

cdpio  extra 

Ordem  reverse,  concatena  as  2  iistos 
Decomponha  a  lista,  nivel  1  da  pilha  =  22 
Inicie  a  animac^ao 
Fecha  o  programa 


Salve  este  programa  em  uma  varidvel  chamada  RANI2  (ReANImar  versao  2). 

Para  executd-lo  pressione  ilMlS.  A  animacao  simulo  agora  uma  onda  na 
superffcie  da  dgua  parada  que  reflete  nas  paredes  de  urn  tanque  circular  de 
volta  em  direq:ao  ao  centro.  Pressione  LowJ  para  interromper  a  animacao. 

Exempio  2  -  Animar  a  plotagem  de  diferentes  fun(;6es  de  potencia 
Suponha  que  desejemos  animar  a  plotagem  das  fun^oes  f(x)  =  x",  n  =  0,  1,2, 
3,  4,  no  mesmo  conjunto  de  eixos.  Voce  pode  usar  o  seguinte  programa: 

Inicie  o  programa 

RAD  Defina  as  unidades  do  angulo  para 

radiano 

Configure  PICT  para  1 31  x64  pixels 
Configure  as  faixas  x  e  y 

Inicie  o  loop  com  j  =  0, 1,  ,4 

Armazene  'X'^j'  na  varidvel  EQ 
Apogue  PICT  atuol 
Desenhe  eixos,  etiquetas  e  fun(;6es 
Coloca  PICT  atual  na  pilha 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Anime 


131  R^B64R^BPDIM 
0  2  XRNG  0  20  YRNG 
0  4  FOR  j 

'X'^j'  STEQ 

ERASE 

DRAX  LABEL  DRAW 
PICT  RCL 
NEXT 

5  ANIMATE 
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Armazene  este  programa  em  uma  variavel  chamada  PWAN  (anima<;ao  de 
plotagem).  Para  executar  este  programa  pressione  [  ym  j  (se  necessario)  yjiilu!!. 
Vera  que  a  calculadora  desenha  cada  fun^ao  de  potencia  individual  antes  de 
iniciar  a  anima^ao  onde  cinco  fun96es  serao  plotadas  ropidamente  um 
depois  do  outro.    Para  interromper  a  anima(;ao,  pressione  [on  }. 

Mais  informa^des  sobre  a  fun^ao  ANIMATE 

A  fun^ao  ANIMATE  conforme  usada  nos  exemplos  anteriores  nos  dois 

exemplos  anteriores  usou  como  entrodo  os  graficos  a  serem  animados  e  seus 
numeros.  Voce  pode  usar  as  informa<;6es  para  produzir  a  animaqao,  tal 
como  o  intervalo  de  tempo  entre  os  grdficos  e  o  numero  de  repetiqoes.  O 
formato  geral  da  fun^ao  ANIMATE  em  tais  caso  e  a  seguinte: 

n-graphs       {   n   { #X  #Y}   delay  rep   }  ANIMATE 

n  representa  o  numero  de  graficos,  {#x  #Y}  significa  para  as  coordenadas 
de  pixel  do  canto  esquerdo  inferior  da  area  a  ser  plotada  (consulte  a  figura 

abaixo),  delay  e  o  numero  de  segundos  permitido  entre  os  graficos 
consecutivos  na  anima<;ao  e  rep  e  o  numero  de  repeti<;6es  da  anima(;ao. 

Objetos  graficos  (GROBs) 

A  palavra  GROB  significa  objetos  graficos  e  e  usada  no  ambiente  da 
calculadora  para  representor  uma  descri(;ao  pixel  a  pixel  de  uma  imagem 
que  foi  produzida  no  visor  da  calculadora.  Portanto,  quando  uma  imagem 
for  convertida  em  GROB,  torna-se  uma  sequencia  de  digitos  binarios  (digitos 
binario  =  bits],  ex.  O's  e  I's.  Pa  ilustrar  GROBs  e  a  conversao  de  Imogens 
para  GROBS  considere  o  seguinte  exercicio. 

Quando  produzimos  um  grafico  no  calculadora,  o  grafico  torna-se  o 
conteudo  de  uma  variavel  especial  chamada  PICT.  Assim,  para  ver  o  ultimo 
conteudo  de  PICT,  voce  pode  usar:  PICT 
RCL  (CfD«-  C^ysijflii  Euli  C5D^  )■ 

A  exibi(;ao  mostra  no  nivel  1  da  pilfia  a  linha  Graphic  131x64  (se  usar 
o  tomanho  padrao  de  visor)  seguindo  pelo  desenho  da  parte  superior  do 
grafico.  Por  exempio, 
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i:  Graphic  131  x  64 


-a.  a 


SfflCKl  MEM  EfiCHf TESTf TVPEf LIST 


Se  pressionar  "^j?  entao  o  grafico  contido  no  nfvel  1  e  mostrado  na  exibi(;ao 
grafica  da  calculadora.  Pressione  OEESa  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 


O  grdfico  no  nfvel  1  nao  esta  ainda  no  formato  GROB,  embora  seja,  por 
definiq;ao,  um  objeto  de  graficos.  Para  converter  um  grafico  na  pilha  em  um 
GROB  use:  [  3  J[b™]  «gG_  [wxT) lilgjila l^aSIia .  Agora  temos  a  seguinte 
informacjao  no  nfvel  1 : 


Graphic  13123  x  3 
GROB  131  64  0000000 


-K]ROe  ELHnK   GOR    GXOR    SUE  RERL 


A  primeira  parte  da  descri^ao  e  similar  ao  que  tivemos  originalmente,  a 
saber.  Graphic  131x64,  mas  agora  e  expresso  como  Graphic  13128 
X  8.  Portanto,  a  exibi^ao  grafica  e  agora  substituida  por  uma  sequencia  de 
zeros  e  representa  os  pixels  do  grafico  de  original.  Assim,  o  grafico  original 
foi  agora  convertido  para  sua  representa(;ao  equivalente  em  bits. 

Voce  tambem  pode  converter  as  equa(;6es  no  GROBs.  Por  exempio,  usar  o 
tipo  de  escritor  de  equa(;ao  na  equa(;ao  'X'^2+3'  no  nfvel  1  da  pilfia  e 
depois  pressionar 

□JlMH]  (jT3»_(W)||;[|:33;3|^jT;5B.    Voce  tera  agora  no  nfvel  1  o  GROB 
descrita  como: 


Graphic  23  x  6 
■K'-a+j' 


-K]ROR  RLHRK   GOR    GXOR    SUR  RERL 


Como  objeto  grafico  desta  equa<;ao  pode  agora  ser  colocada  nas  exibi<;6es 
graficos.  Para  recuperar  as  exibi<;6es  dos  graficos  pressioen  C±)  .  Depois, 
mova  o  cursor  para  um  setor  vazio  e  pressione  liim [nxt][nxt) SSSa .  A 
equa(;ao  'X'^2-5'  e  colocada  no  grdfico,  por  exempio: 
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a. 'a 


Assim,  GROBs  podem  ser  usados  para  documentar  os  grdficos  colocando  as 
equa(;6es  ou  texto  nas  exibioes  grdficas. 


O  menu  GROB 

O  menu  GROB,  acessfvel  atraves  I  ^  Jfflg_  (W) 83333  ii^Sala,  contem  as 
seguintes  fun(;6es.  Pressione  (^D  para  mover  para  o  proximo  menu. 


-K]Roe|eLHnK|  gor  |  gxor  |  ^ue  |  repl 


^GROB 

Das  fun^oes  que  ja  usamos  SUB,  REPL,  (do  menu  graphics  EDIT),  ANIMATE 
[ANIMA]  e  ^GROB.  ([  PRG  ]  e  simplesmente  uma  forma  de  retornar  ao 
menu  de  programa).  Ao  usar  ^GROB  nos  dois  exemplos  anteriores  deve  ter 
percebido  que  usei  um  3  enquanto  convertia  o  grdfico  no  GROB  e  usei  um  1 
quando  convertia  a  equaqao  no  GROB.  Este  parametro  da  fun(;ao  ^GROB 
indica  o  tamanho  do  objeto  que  esta  sendo  convertido  no  GROB  como  0  ou 
1  -  para  uma  fonte  pequena,  2  -  media  e  3  -  grande.  As  outras  fun^oes  no 
menu  GROB  sao  descritas  a  seguir. 


-H.CD   LCD-f  SiaE  HniHH 


BLANK 

A  funqao  BLANK,  com  argumentos  #n  e  #m,  cria  objetos  grdficos  em  branco 
de  largura  e  altura  especificadas  pelos  valores  #n  e  #m,  respectivamente. 
Isto  e  similar  a  fun(;ao  PDIM  no  menu  GRAPH. 


GOR 

A  fun^ao  GOR  (Grdficos  OR)  toma  como  entrada  grobj  (um  objetivo  GROB), 
um  conjunto  de  coordendas  e  grot,,  e  produz  a  superposi<;ao  de  grab,  em 
grob2  (ou  PICT)  iniciando  nas  coordenadas  especificadas.  As  coordendas 
podem  ser  especificadas  como  coordedas  definidas  pelo  usudrio  (x,y)  ou 
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pixels  {#n  #m}.  GOR  usa  a  fun(;ao  OR  para  determinar  o  status  de  cada 
pixel  (ex.  Ligado  ou  desligado)  no  regiao  de  sobreposiqao  entre  grob,  e 
grabs. 

GXOR 

A  fun^ao  GXOR  (XOR  graficos)  executam  a  mesma  opera^ao  de  GOR,  mas 
usa  XOR  para  deteminar  o  status  final  de  pixels  na  area  de  sobreposi(;ao 
entre  os  objetos  graficos  grab,  e  grabs- 


Nota:  Em  ambos  GOR  e  GXOR,  quanto  grab2  for  substituido  por  PICT, 
estas  fun96es  nao  produzem  nenfiuma  saida.  Para  ver  o  resultado,  e 
necessario  reativar  PICT  para  a  pilfia  usando  PICT  RCL  ou  PICTURE. 


^LCD 

Toma  um  GROB  especificado  e  exibe-o  no  visor  da  calculadora  iniciando  no 
canto  esquerdo  superior. 

LCD^ 

Copia  o  conteudo  da  pilha  e  visor  de  menu  em  um  GROB  de  131  x  64  pixels 
SIZE 

A  funq:ao  SIZE,  quando  aplicado  para  um  GROB,  mostra  o  tamanfio  de 
GROBs  na  forma  de  dois  numeros.  O  primeiro  numero,  mostrado  no  nivel  2 
da  pilha,  representa  a  largura  dos  objetos  graficos  e  o  segundo,  no  nivel  1 
da  pilha,  mostra  sua  altura. 

Um  exempio  de  um  programa  usando  GROB 

O  seguinte  programa  produz  o  grafico  da  fun(;ao  seno  incluindo  um 
quadro  -  desenhado  com  a  fun^ao  BOX  -  e  um  GROB  para  marcar  o  grafico 
Aqui  estd  a  lista  de  programa: 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 
-6,28  6,28  XRNG  -2.  2.  YRNG 


Inicie  o  programa 

Defina  as  unidades  do  dngulo  para 
radiano 

Configure  PICT  para  1  31  x64  pixels 
Configure  as  faixas  x  e  y 
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FUNCTION 
'SIN(X)'  STEQ 

ERASE  DRAX  DRAX  LABEL  DRAW 
(-6.28,-2.)  (6.28,2.)  BOX 
PICT  RCL 

"SINE  FUNCTION" 

1  ^GROB 

(-6.,  1 .5)  SWAP 

GOR 

PICT  STO 
{ }  PVIEW 


Selecione  tipo  FUNCTION  para 
graficos 

Armazene  a  fungao  seno  no  EQ 
Limpe,  desenhe  eixos,  etiquetas, 
grafico 

Desenhe  urn  quodro  em  volta  do 
grafico 

Coloque  o  conteudo  de  PICT  na 
piiho 

Coloque  a  etiqueta  do  grafico  na 
pilfia 

Converta  o  segmento  em  um  GROB 
pequeno 

Coordene  para  colocar  a  etiqueta 
GROB 

Combine  PICT  com  a  etiqueta 
GROB 

Salve  GROB  combinado  no  PICT 
Troga  PICT  para  a  pilfia 
Fecha  o  prog  ra  ma 


Salve  o  programa  sob  o  nome  GRPR  (programa  GROB).  Pressione  tSSSS  para 
executor  o  programa.  O  resultado  serd  similar  a  este: 


sinE  FuncTion^' 

V 

-a. 

Um  programa  com  fun^des  de  plotagem  e  desenho 

Nesta  se^ao  desenvolvemos  um  programa  para  produzir  desenhar  e  marcar 
o  Cfrculo  de  Mohr  para  uma  dado  condi(;ao  de  resistencia  bidimensional.  A 
figura  do  lado  esquerdo  mostra  o  estado  dado  de  resist§ncia  bidimensional 
com  CT^  e  CTyy  sendo  a  resistencia  normal  e  =  sendo  a  resistencia  ao 
cisalfiamento.  A  figura  do  lado  direito  mostra  o  estado  de  resistencia  quando 
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o  elemento  e  girado  pelo  angulo  (j).  Neste  caso,  as  resistencias  normais  sao 
a'>.x  e  a'yy,  enquanto  as  resistencias  ao  cisalhamento  sao      e  t'^^. 


A  relagao  entre  o  estado  original  de  resistencias  (o^x,  Oy^,  x^y,  XyJ  e  o  estado 
de  resistencia  quando  os  eixos  sao  girados  no  sentido  anti-horario  por  f  (a\^, 
cf'yy/  ""^'xy/  T^'yx)/  podc  ser  representodo  graficamente  pela  construqiao  mostrada 
na  figura  acima. 

Para  construir  o  circulo  de  Mohr  podemos  usar  urn  sistema  de  coordenada 
cartesiana  com  o  eixo  x  correspondente  as  resistencias  normais  (o)  e  o  eixo  y 
correspondente  as  resistencias  ao  cisalhamento  (x).  Localize  os  pontos 
A(o>,x,x>.y)  e  B  (ayy,  x>,y),  e  desenhe  o  segmento  AB.  O  ponto  C  onde  o 
segmento  AB  atravessa  os  eixos  serao  o  centro  do  circulo.  observe  que 
as  coordenadas  do  ponto  C  sao  (V2-(oyy  +  a^y),  0).  Ao  construir  o  circulo 
manualmente,  voce  pode  usar  um  compasso  para  trocar  o  circulo  desde  que 
saiba  o  local  do  centro  C  e  de  dois  pontos  A  e  B. 

Permita  que  o  segmento  AC  represente  o  eixo  x  no  estado  original  de 
resistencia.  Se  quiser  determinar  o  estado  de  resistencia  para  um  conjunto 
de  eixos  x'-y',  girados  no  sentido  anti-horario  por  um  angulo  0  em  relaq;ao 
conjunto  original  de  eixos  x-y,  desenhe  o  segmento  A'B',  centrado  em  C  e 
girado  no  sentido  hordrio  por  um  angulo  em  rela(;ao  ao  segmento  AB. 
Para  coordenadas  de  ponto  A'  serao  dados  os  valores  (o\^,x\y),  enquanto 
estas  de  B'  serao  dados  os  valores  (a' y,x'xy). 
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T 


G' 


A((Jxx,Txy) 


Mohr's 
circle 


B'  (  (Tyy  fT'xy  ) 


B  (Oyy.-Cy) 


E 


0 


F' 


A  condiq;ao  de  resistencia  para  o  qual  a  resistencia  ao  cisalhamento,  x'^y,  e 
zero,  indicada  pelo  segmento  D'E',  produz  a  too  chamada  resistencias 
principals,  a''^,,  (no  ponto  D')  e  a''yy  (no  ponto  E').  Para  obter  as  resistencias 
principals,  e  necessdrio  girar  o  sistema  de  coordenadax'-y'  por  urn  angulo  (zS„, 
sentido  anti-horario  em  relaq;ao  ao  sistema  x-y.  'No  cfrculo  Mohr,  o  angulo 
entre  os  segmentos  AC  e  D'C  mede  2(zi„. 

A  condiq;ao  de  resistencia  para  o  qual  a  resistencia  ao  cisalhamento,  T'>.y,  e 
um  maximo,  e  dada  pelo  segmento  F'G'.  Sob  tais  condigoes  ambos  as 
resistencias  normais,  =  a'^y  ,  sao  iguais.  O  angulo  correspondente  para 
esta  rotaq;ao  e  <p,.  O  angulo  entre  os  segmentos  AC  e  F'C  na  figura 
representa  2(/>^. 

Programacao  modular 

Para  desenvolver  o  programa  que  plotard  o  circulo  de  Mohr  dado  o  estado 
de  resistencia,  usaremos  a  programagao  modular.  Basicamente,  esta 
abordagem  consiste  na  decomposiq;ao  do  programa  em  um  numero  de 
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subprogramas  que  sao  criados  como  variaveis  separdas  na  calculadora. 
Estes  subprogramas  sao  ligados  pelo  programa  principal  que  chamaremos 
de  MOHRCIRCL  Criamos  primeiro  urn  subdiretorio  chamado  de  MOHRC 
dentro  do  diretorio  HOME  e  entramos  dentro  deste  diretorio  para  digitar  os 
prog  ra  mas. 

A  proximo  etapa  e  crior  o  programa  principal  e  os  subprogramas  dentro  do 
subdiretorio. 

O  programa  principal  MOHRCIRCL  usa  os  seguintes  subprogramas: 

•  INDAT  :  Solicita  a  entrada  de  ctx,  cjy,  xxy  do  usuario,  produz  uma 

lista  aL  =  {ax,  cjy,  Txy}  como  resultado. 

•  CC&r   :  Usa  ctL  como  entrada,  produz  ctc  =  V2(GX+ay),  r  =  raio  do 

circulo  de  Mohr,  ^  =  angulo  de  resistencias  principais, 
como  resultado. 

•  DAXES  :  Usa  ac  e  r  como  resultado,  determina  as  faixas  dos  eixos 

para  a  constru^ao  do  cfrculo  de  Mohr 

•  PCIRC  :  Usa  ctc,  r  e  ^  como  entrada,  desenho  o  circulo  de  Mohr 

produzindo  uma  plotagem  PARAMETRICA 

•  DDIAM:  UsA  ctL  como  entrada,  desenha  o  segmento  AB  (consulte  o 

circulo  de  Mohr  no  figura  acima),  juntando  os  pontos  de 
dados  de  entrada  no  circulo  de  Mohr 

•  ctLBL     :  Usa  ctL  como  entrada,  coloca  as  etiquetas  para  identificar 

OS  pontos  A  A  e  B  com  as  etiquetas  "ctx"  e  "<yy". 

•  ctAXS   :  Coloca  as  etiquetas  "g"  e  "x"  nos  eixos  x  e  y, 

respectivamente. 

•  PTTL     :  Coloca  o  titulo  "Circulo  de  Mohr"  na  figura. 


Executor  o  programa 

Se  digitou  os  programas  na  ordem  mostrada  acima,  tera  no  seu  subdiretorio 
MOHRC  as  seguintes  variaveis:  PTTL,  ctAXS,  PLPNT,  ctLBL,  PPTS,  DDIAM. 
Pressionar  (W)  encontrard  tambem:  PCIRC,  DAXES,  ATN2,  CC&r,  INDAT, 
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MOHRC.  Antes  de  reordenar  as  variaveis,  execute  o  programa  novamente 
pressionado  a  tecia  illiiiliii^i.  Use  o  seguinte: 

Alive  o  programa  principal  MOHRCIRCL 

CZDCTJ'vj?  Insiro  ax  =  25 

CZJCU'^  Insira  oy  =  75 

I  5  Jl  0  )lENTER)  Insira  xxy  =  50  e  termine  a  entrada  de 

dados. 


Neste  ponto  o  programa  MOHRCIRCL  inicia  a  ativa^ao  dos  subprogramas 
para  produzir  a  figura.  Tenha  paciencia.  O  Circulo  de  Mohr  resultante  sera 
similar  a  esta  figura  a  esquerda. 


r 

r 

ZOOM  |(K,V) 

ITRHCEI         1  EDIT  ICHHCL 

Uma  vez  que  esta  imogem  de  PICT  e  ativado  otraves  da  fun(;ao  PVIEW,  nao 
podemos  obter  qualquer  informa(;ao  da  plotagem  alem  da  propria  figura. 
Para  obter  informaq;ao  adicional  sobre  o  Circulo  de  Mofir,  feche  o  programa 
pessionando  LonJ  e  depois  pressione  c3D  para  recuperar  o  conteudo  de  PICT 
no  ambiente.  O  Circulo  de  Mohir  e  agora  similar  a  imagem  a  direita 
(consulte  acima). 


Pressione  as  teclas  do  menu  virtual  "■■.•:•!:■.■  e  no  fundo  do  visor 

encontrara  o  valor  de  (zicorrespondente  ao  ponto  A  (ax,  xxy),  ex.  ^  =  0, 

(2.50E1,    5.00E1)  . 

Pressione  a  tecIa  de  seta  a  direita  (CD)  para  incrementar  o  valor  de  (?)  e 
consulte  o  valor  correspondente  de  (a'>,^,  t'^.^).  Por  exempio,  para  (?)  =  45°, 
temos  OS  valores  (a',„  T',y)  =  (1.00E2,  2.50E1 )  =  (1 00,  25).  O  valor  de  a'^y 
serd  encontrado  no  angulo  de  90°  adiante,  ex.  onde  (i5  =  45  +  90  =  1  35°. 
Pressione  a  tecIa  CE?  ate  que  alcance  o  valor  de  (z>,  encontramos  (u'yy,  x'^)  = 
(-1.00E-10,-2.5E1)  =  {0,  25). 
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Para  encontrar  os  valores  normois  pressione  C3D  ate  que  o  cursor  retorne  a 
interseqao  do  cfrculo  com  a  se<;ao  positiva  do  eixo  a.  Os  valores  encontrados 
neste  ponto  sdo  =  59°  e  (a',„  1%)  =  (1 .06E2,-1 .40E0)  =  (106,  -1.40). 
Agora,  esperamos  que  o  valor  de  t'^^  =  0  no  local  dos  eixos  principals.  O 
que  acontece  e  que,  dado  que  limitamos  a  resolu<;ao  na  variavel 
independente  para  ser  A(/>  =  1°,  perdemos  o  ponto  atual  onde  as  resistencias 
ao  cisalhamento  tornam-se  zero.  Se  pressionar  C3D  novamente,  descobrird 
que  OS  valores  de  sao  ^=  58°  e  (ct'^,  x'.y)  =  (1 .06E2,5.51  E-1 )  =  (106,0.551). 
O  que  esta  informaq:ao  diz  e  que  em  algum  lugar  entre  ^  =  58°  e  (z*  =  59°,  a 
resistencia  ao  cisalhamento,  x'^y,  torna-se  zero. 

Para  encontrar  o  valor  atual  de  (/>n,  pressione  e  depois  digite  a  lista 
correspondente  aos  valores  {ctx  cy  xxy},  para  este  caso,  sera    {  25     7  5 

50    }  [ENTER] 


Pressione  entao  SaaS.  O  ultimo  resultado  no  safda,  58.2825255885°  e  o 
valor  atual  de 

Urn  programa  para  calculor  as  resistencias  principais 

O  procedimento  acima  para  calculor  ^  pode  ser  programado  conforme  a 
seguir: 


Programa  PRNST: 


INDAT 

CC&r 

'>"  ^TAG 


Inicia  o  programa  PRNST  (resistencias 
principais) 

Insira  os  dados  como  no  programa 
MOHRCIRC 

Calcule  CTC,  r  e  fn,  como  no  MOHRCIRC 
texto  de  Angulo  e  identifica  resistencias 


3  ROLLD 
R^C  DUP 

C^R  +  "aPx"  ^TAG 
SWAP  C^R  -  "aPy"  ^TAG 


Move  o  angulo  identificado  para  o  nfvel  3 
Converte  oc  e  r  para  (ac,  r),  duplicar 
Calcula  a  resistencia  principal  ctPx, 
indentifica-a 

Troca,  calcula  a  resistencia  aPy,  identifica-a. 
Fecha  o  programa  PRNST 
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Para  executor  o  progroma  use: 

f  ,,.„  \  !r:'!"'i"'rci~i 


Inicia  o  programo  PRNST 
Insira  ctx  =  25 

Insira  ay  =  75 

Insira  xxy  =  50  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


O  resultodo  e: 

3:  !sn:5S.£S£5£55SS5 

Z:  (tPx:  105.901699438 

l:  (TPy:  (-5. 9016994375) 


HOHRClPRn^Tl   EC   |  PPHR  |  PTTL  |  'jUKi 


Organizar  as  varidveis  no  subdiretorio 

Executor  o  progroma  MOHRCIRCL  pelo  o  primeira  vez  produziu  urn  par  de 
novas  voridveis,  PPAR  e  EQ.  Estos  soo  Plot  PARometer  e  EQuotion,  voridveis 
necessdrias  para  plotor  o  circulo.  Sugiro  que  reordenomos  as  voridveis  no 
subdiretdrio  poro  que  os  progromas  °'  e  "--"11  sejom  ogoro  as  duos 
primeiros  varidveis  nos  etiquetas  do  teclo  do  menu  virtual.  Isto  pode  ser  feito 
criondo  a   listo  {  MOHRCIRCL  PRNST  }  usondo:     ChDEDII  SIECEIa 

n-a-n-nii-i—i  /  ^ 

y.£i.LI:SIIJI  [CNTER] 

E  depois  ordenor  o  listo  usondo:  ■HlUS  SSIjSS  £13313 

Depois  de  otivar  o  fun(;ao  ORDER  pressione  Ch3.  Verd  ogoro  que  os 
progromas  MOHRCIRCL  e  PRNST  soo  os  primeiros  duos  varidveis,  conforme 
esperomos. 

Um  segundo  exempio  de  cdlculos  de  circulo  de  Mohr 

Determine  as  resistencios  principois  para  o  estodo  de  resistencia  definido  por 
a^x  =  1  2.5  kPo,  <jyy  =  -6.25  kPo  e  x^y  =  -  5.0  kPo.  Desenhe  o  circulo  de  Mohr 
e  determine  a  portir  do  figure  os  voiores  de  ct'^x,  a'yy,  ond  x'^y  se  o  dngulo  (z) 
=  35°. 

Poro  determinor  as  resistencios  principois  use  o  progroma  liililialJ,  conforme  o 
seguir: 

ChDIuEIIeSI  Inicie  o  progromo  PRNST 
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O  resultado  e: 


Insira  ax  =  1  2.5 
Insira  cy  =  -6.25 

Insira  xxy  =  -5  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


Ejn:  165.963756532 
(tPx:  13.75 
(TPy:(-7.5) 


HOHRC  PRn^T    EC     PPHR  PTTL 


Para  desenhar  o  circulo  de  Mohr  use  o  programa  llJiillTiii!  conforme  a  seguir; 


5L  *i-  }{£Nfa] 


Inicie  o  programa  PRNST 

Insira  ax  =  1  2.5 
Insira  ay  =  -6.25 

Insira  xxy  =  -5  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


O  resultado  e: 


r 

, , , 

Para  encontrar  os  valores  das  resistencias  correspondente  a  rota(;ao  de  35° 
no  angulo  da  particula  resistente,  usamos: 

limpe  o  visor,  mostre  PICT  no  visor  do  grafico 
Para  mover  o  cursor  sobre  o  circulo  mostrando  ^  e 

(x,y) 

A  seguir,  pressione  (T)  ate  que  leia  (z5  =  35.  As  coordenadas 
correspondentes  sao  (1 .63E0,  -1 .05E1),  ex.  no  ^  =  35°,  a'^^  =  1 .63  kPa  e 
a'  =-10.5kPa. 
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Um  formulario  de  entrada  para  o  programa  de  circulo 
de  Mohr 

Uma  forma  interessante  de  colocar  os  dados  de  entrada  e  substituir  o 
subprograma  INDAT  com  o  seguinte  progromo  que  otiva  um  formulario  de 
entrada: 

"MOHR'S  CIRCLE"   {    {   "ox:"  "Normal  stress  in  x"  0  } 
{   "cy:"  "Normal  stress  in  y"  0   }    {   "xxy:"  "Shear  stress' 
0}}        {}{111}{111}      INFORM  DROP 
Com  esta  substitui<;ao  de  programa,  executando  luEGEOI  produzira  um 
formulario  de  entrada  conforme  a  seguir: 


CIRCLE  ^^^^ 

^125&.  1 

3600. 

Txy  -750. 

Fi^fHol  ttrm  in 

EDIT  1         1         1         ICHnCLI  OK 

Pressione  lluHii  para  continuar  a  execu(;ao  do  programa.  O  resultado  e 
apresentado  no  seguinte  visor: 


r 

0 

Dado  que  o  programa  INDAT  e  usado  tambem  para  o  programa  IGHibBI 
(resistencias  principais),  executor  este  programa  em  particular  usara  agora 
um  formulario  de  entrada,  por  exempio. 


CIRCLE  ^^^^ 

CT123. 

256. 

Txy  56. 

Fi^fHol  ttrm  in 

EDIT  1         1         1         ICHDCLI  OK 

Pagina  22-44 


resultado  depois  de  pressionar  ISSEBS  e  o  seguinte: 


7\ 

6: 

5: 

4: 

3: 

Esn:  69.  949546227 

2: 

(tPx:  276.  43S 196439 

l: 

(jPy:  102.561S03561 

inDflTIMOHRCIPRnSTI   E4   |  PPflR  |  PTTL 

Capitulo  23 

Segmentos  de  caractere/textos 

Segmentos  de  caracteres  sSo  objetos  da  calculadora  incluidos  entre  aspas 
duplas.  Eles  sao  tratados  como  texto  pela  calculadora.  Por  exempio,  o 
segmento  "SINE  FUNCTION",  pode  ser  transformado  em  urn  GROB  (objeto 
grafico),  para  marcar  urn  grafico  ou  pode  ser  usado  como  resultado  em  um 
programa.  Conjuntos  de  caracteres  digitados  pelo  usuario  como  entrada 
para  um  programa  sao  tratados  como  textos.  Alem  disso,  os  objetos  no 
resultado  de  programa  sao  tambem  textos. 


As  fun^des  relacionadas  com  a  string  no  submenu  TYPE 

O  submenu  TYPE  e  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (programa(;ao)  ex. 
(j=r]fflG_  .  As  f undoes  fornecidas  no  submenu  TYPE  sao  tambem  mostradas  a 
seguir. 


PROG  HERU 

1.  STACK..  1 

2.  HEH0RY.. 
?.RRAnCH.. 
H.TEST.. 

5.TVPE.. 

S.LIST.. 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

TYRE  HERU 

?.c-*  II 

S.R-< 
3.  RUN 

10.  CHR 

11.  DTAC 

11. Et*  1 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

TYRE  HERU 

3.-H.IST 
H.-tSTR 
5 .  -fTAG 
S.-KIRIT 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

TYRE  HERU 

10.  CHR 

11.  DTAC 
ia.E4-f 
13. TYPE 
IH.VTYPE 

15.RR0CRAH..  1 

1         1         1  ICARCL 

roK 

Entre  as  fun(;6es  no  menu  TYPE  que  sao  uteis  para  manipular  os  textos  temos: 


OBJ^ 

^STR 

^TAG 

DTAG 

CHR 

NUM 


converte  o  texto  para  o  objeto  que  representa 
Converte  um  objeto  para  sua  representa(;ao  de  texto 
Etiqueta  um  objeto 

remove  a  identificaqao  de  uma  quantidade  etiquetada  (de-tags) 
Cria  um  segmento  de  um  caractere  correspondente  a  um  numero 
usado  como  argumento 

Retorna  o  codigo  para  o  primeiro  caractere  de  um  segmento 
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Exemplos  das  aplica(;6es  destas  fun<;6es  sao  mostrados  a  seguir: 


:0EJ-*("25.3") 

:-*STR(25.2) 

25.3 

"25.2" 

:RHS(1>2 

:-*STR(12.6) 

50.6 

 "72" 

OEJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR  |  -HflG  |-KiniT 

ORJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR 

-HflG  l-KiniT 

:  CHR(65) 

:HUM("?") 

II  II 

63. 

:CHR(210) 

:HUM("i") 

"b" 

12S. 

K!flixMinii:iniMi4rMi^ 

DTflG  E4-f 

:-*TflG(5.  1+3.  2, "RES") 

:DTflG(Qm:X-6) 

RES: 3.3 

X-6 

:-*TRG('X+r."EQ2") 

:DTRG(H:2) 

EQ2:(X+1) 

  2 

ORJ-fl-tflRRVKISTI  -tSTR  |  -HflG  |-KiniT 

BeflixHiniiiiniM 

DTflGI  E4-f 

Concatena^ao  de  segmento 

Os  segmentos  podem  ser  concatenados  (agrupados)  usando  o  sinal  de  mais 
+,  por  exempio: 


"My  dog  "+"ate  it" 

 "^My  dQ9  ate  it" 

aEMiJMinii;ii 


CHR    DTHG  ECi 


Os  segmentos  de  concatena(;ao  e  uma  forma  prdtica  para  criar  resultados  em 
programas.  Por  exempio,  concatenar  "YOU  ARE  "  AGE  +  "  YEAR  OLD"  cria 
o  segmento  "YOU  ARE  25  YEAR  OLD",  onde  25  e  armazenado  na  variavel 
chamada  AGE. 

O  menu  CHARS 

O  submenu  CHARS  e  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (programa(;ao)  ex. 


PROG  HERU 

?.GROR.. 
g.p-ICT.. 

S.  CHARS.. 

10.  H4DES.. 

11.  in.. 

12.  OUT..  1 

1    1  1 

icnncL 

OK 

As  fun(;6es  do  submenu  CHARS  sao  as  seguintes: 
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CHHR  HEnU 

H.SIZE 

s.nuH 

1       1       1  icflncL 

OK 

CHHR  HEnU 

g.-tSTR 

3. HERD 

10.TRIL 

ll.SREPL 

la.RROGRRH..  1 

1       1       1  icflncL 

OK 

A  opera<;ao  NUM,  CHR,  OBJ^  e  ^STR  foi  apresentada  anteriormente  neste 
capitulo.  Temos  tambem  visto  as  fungoes  SUB  e  REPL  em  rela<;ao  aos  graficos 
anteriormente  neste  capitulo.  As  fun^oes  SUB,  REPL,  POS,  SIZE,  HEAD  e  TAIL 
tern  efeitos  similares  das  listas,  a  saber: 

SIZE    :  numeros  de  caracteres  de  um  texto  (incluindo  espa(;os) 
POS    :  Posi<;ao  da  primeira  ocorrencia  de  um  caractere  dado  em 

determinado  texto 
HEAD  :  extrai  o  primeiro  caractere  de  um  texto 
TAIL    :  remove  o  primeiro  caractere  de  um  texto 
SUB    :  extrai  o  sub-segmento  dados  as  posi^oes  inicial  e  final 
REPL   :  substitui  caracteres  em  um  texto  com  um  sub-segmento  em  uma  dado 

posiq;ao 

SREPL  :  substitui  um  sub-segmento  por  outro  em  um  segmento 

Par  ver  todos  estes  efeitos  em  a^ao  tente  os  seguintes  exercicios:  Armazene 
o  segmento  "MY  NAME  IS  CYRILLE"  na  variavel  SI.  Usaremos  este  segmento 
para  mostrar  os  exemplos  das  fun(;6es  no  menu  CHARS: 


"MY  HRME  IS  CYRILLE"I> 
"MY  HRME  IS  CYRILLE" 
SIZE(Sl) 

IS 

P0S(S1/'H") 

mm 


£UR    REPL    F-O^  \ilZZ\  RUN 


4. 

:HERD(S1) 

"M" 

:TRIL(S1) 

"Y  HRME 

IS  CYRILLE" 

:SUB(Sl,iy) 

"MY  HRME" 

£UR  1  REPL  1  fOi 

1  £IZE  1  RUN  1  CHR 

REPL(S1.12,"J0SE  ") 
"MY  HRME  IS  JOSE 
■  SREPLtSl  "MY"."HIS") 
{"HIS  HRME  IS  CYRILLE'f 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IRS 
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A  lista  de  caracteres 

A  colegao  inteira  de  caracteres  disponivel  na  calculadora  e  acessfvel  atraves 
da  sequencia  de  tecia  [  J  chars  .  Quando  voce  ressalta  qualquer  caractere, 
digamos  o  caractere  vera  que  a  esquerda  do  fundo  do  visor  e  mostrada  a 
sequencia  da  tecIa  que  obtem  tal  caractere  (r*.  para  este  caso)  e  o  codigo 
numerico  correspondente  ao  caractere  (10  neste  caso). 

Os  caracteres  que  nao  sao  definidos  aparecem  como  urn  quadrado  escuro 
na  lista  de  caractere  (■)  e  mostra  (None)  no  fundo  do  visor,  mesmo  que  urn 
codigo  numerico  exista  para  todos  eles.  Os  caracteres  numericos  mostram  o 
numero  correspondente  no  fundo  do  visor. 

As  letras  mostram  o  codigo  a  (ex.,  [alpha) )  seguido  pela  letra  correspondente, 
por  exempio,  ao  ressaltar  M,  voce  vera  alVI  exibido  no  lado  esquerdo  inferior 
do  visor,  indicando  o  uso  de  [ALmA)(M] .  Por  outro  lado,  m  mostra  a  combina(;ao 
de  tecia  a<nM  ou  [alpha)[  <n  }(m]  . 

Os  caracteres  gregos,  tais  como  ct,  mostrarao  o  codigo  ar-»S  ou  [alpha) [  r»  JrH . 
alguns  caracteres,  como  p,  nao  tem  uma  sequencia  de  tecIa  associada  com 
elas.  Portanto,  a  unica  forma  de  obter  tais  caracteres  e  atraves  da  lista  de 
caracteres  ressaltando  o  caractere  desejado  e  pressionando  iSHSS  ou  IHIalEI. 

Use  BflII3!3l  para  copiar  um  caractere  para  a  pilfia  e  retornar  imediatamente 
ao  visor  normal  da  calculadora.  Use  BSSli  pare  copiar  uma  serie  de 
caracteres  a  pilha.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  use  L  ow  J . 

Consulte  o  apendice  D  para  obter  mais  detalfies  sobre  o  uso  de  caracteres 
especiais.  Alem  disso,  o  apendice  G  mostra  os  atalhos  produzindo  os 
caracteres  especiais. 
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Capitulo  24 

Objetos  e  sinalizadores  da  calculadora 

Os  numeros,  listas,  vetores,  matrizes,  algebricos,  etc.  sao  objetos  da 
calculadora.  Eles  sao  classificados  de  acordo  com  a  sua  natureza  em  30 
tipos  diferentes,  que  sao  descritos  abaixo.  Os  sinalizadores  sao  variaveis  que 
podem  ser  usadas  para  controlar  as  propriedades  da  calculadora.  Os 
sinalizadores  foram  introduzidos  no  capitulo  2. 


A  descri^ao  dos  objetos  da  calculadora 

A  calculadora  reconhece  os  seguintes  tipos  de  objetos: 


Numero 

Tipo 

Exempio 

0 

Numero  real 

1 

Numeros  complexos 

\       .L  n  ill  4  ill  H  .Ii  S' 

2 

texto 

"Hello,  world  " 

3 

Matriz  real 

4 

Matriz  complexa 

1"  r  .■•  A        ■■.    .■■  ""i    A  •-.  "i 
L  L  '■.  1    £Ly    '■.  Zf  '-t  y  J 

5 

Lista 

{3  1  'F=-I  '  > 

6 

Nome  global 

7 

Nome  local 

y 

8 

Prog  ra  ma 

«  ^  a  'a'-2'  » 

9 

Objeto  algebrico 

10 

Binario  Inteiro 

11 

Objeto  grdfico 

12 

Objeto  etiquetado 

r-i  ■     A  ~i  C" 

r-^"   ■■tzi..  _l 

13 

Objetos  com  unidade 

14 

Nome  XLIB 

>. 1    T  r'l  ""i  .'1 
.■■•.L.  ID  "•'i-.:! 

15 

Diretorio 

MR  2  END 

16 

Biblioteca 

17 

Objeto  de  backup 

c:i-=ii._f:.  u!-'  ri  1  u  j.  r. 

18 

Fun^ao  interna 

19 

Comando  interno 
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Numero  Tipo  Exempio 


21  Numero  real  extendido  LonQ  Real 

22  Numero  complexo  extendido     Long  Complex 

23  Ma\nz  linkada  Linked  Rrray 

24  Objeto  de  corcctere  Character 

25  Objeto  de  codigo  Code 

26  Dados  da  biblioteca  Library  Data:: 

27  Objeto  externo  Elxt-erna  1 

28  Inteiro  3423142 

29  Objetoexterno  E  x  t-  e  r  n  a  1 

30  Objetoexterno  External 


Funcao  TYPE 

Esto  funcao,  disponfvel  no  submenu  PRO/TYPE  ()  ou  otroves  do  cotalogo  de 
comando,  e  usada  para  determiner  o  tipo  de  um  objeto.  O  argumento  da 
funqao  e  o  objeto  de  interesse.  A  funcao  retorna  o  numero  referente  ao  tipo 
de  objeto  como  indicado  acima. 


:  TYPE([2  3]) 

29. 

:TYPE("Q") 

2. 

:TYPE((2.  ,3.)) 

1. 

:TYPE('o:+l=p') 

9. 

:TYPE(I1  21) 

29. 

:TYPEK3  2  IH 

5. 

Fun9ao  VTYPE 

Esta  funcao  opera  de  forma  similar  a  funcao  TYPE,  mas  aplica-se  a  um  nome 
de  varidvel,  retornando  ao  tipo  de  objeto  armazenado  na  variavel. 

Sinalizadores  da  calculadora 

Um  sinalizador  e  uma  varidvel  que  pode  ser  ativada  ou  desativada.  O  status 
de  um  sinalizador  afeta  o  comportamento  da  calculadora,  se  o  sinalizador 
for  um  sinalizador  de  sistema,  ou  de  um  programa,  se  for  um  sinalizador  do 
usudrio.  Eles  sdo  descritos  com  mais  detalhes  a  seguir. 
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Sinalizadores  de  sistema 

Os  sinalizadores  de  sistema  sao  acessfveis  usando  (^oaj  Pressione  as 

teclas  com  o  seta  para  ver  uma  lista  de  todos  os  sinalizadores  do  sistema 
com  seu  numero  e  uma  breve  descri(;ao.  Os  primeiros  dois  visores  com  os 
sinalizadores  do  sistema  sao  mostrados  a  seguir: 


SVSTEM  FLAGS 


01  Q«n«rol.  f^Luti^n; 


02  Cfrnitint  ■*  jyHb 

03  Function  ■*  lynb 

IS  -^a  ■*  vsitif 

10  Und«rFUH  ■*  0 

ai  Ou<rFUH  *  ±SEHSS 


CAnCL  OK 


SVSTEM  FLAGS 
aa  InFini't<  ■*  <rr*r 
/  a?  'K+VKi'  *  'K+VKi' 
as  S«qu«n'tiol.  put 
as  DroH  1X11 
31  C^nrnct  fiinti 
3as*lidoirf*r 


CAACL  OK 


Voce  reconhecera  estes  sinalizadores  porque  alguns  sao  ativados  ou 
desativados  no  menu  MODES(ex.  sinalizador  95  para  modo  Algebric,  103 
para  modo  Complex,  etc.).  Atraves  do  Manual  do  Usudrio,  enfatizamos  as 
diferen(;as  entre  as  CHOOSE  boxes  e  menus  SOFT,  que  sao  selecionados 
ativando  ou  desativando  o  sinalizador  do  sistema  1 1  7.  Outro  exempio  de 
configuraqao  do  sinalizador  do  sistema  e  que  os  sinalizadores  60  e  61 
relacionados  com  a  biblioteca  constante  (CONLIB,  consulte  o  capitulo  3). 
Estes  sinalizadores  operam  do  seguinte  modo: 

•  sinalizador  do  usudrio  60:  limpo  (padrao):unidades  Si,  ativado: 
unidades  ENGL 

•  sinalizador  do  usudrio  61 :  limpo  (padrao):unidades  do  usudrio, 
ativado:  apenas  valor 

As  fun^des  para  a  configuragao  e  altera^ao  de  sinalizadores 

Estas  funq:6es  podem  ser  usadas  para  ativar,  desativar,  verificar  o  status  dos 
sinalizadores  do  sistema  ou  sinalizadores  do  usudrio.  Quando  usado  como 
sinalizadores  de  sistema  ,  os  mesmos  sdo  mencionadas  com  os  numeros 
inteiros  negativos.  Assim,  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  serd  mencionado 
como  sinalizador  -1 1 7.  Por  outro  lado,  os  sinalizadores  de  usudrio  serao 
mencionados  como  numeros  inteiros  positivos.    E  importante  entender  que  os 
sinalizadores  do  usudrio  tern  aplicaqoes  apenas  no  programa^do  e  ajudar  a 
controlar  o  fluxo  do  programa. 
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As  fun^oes  para  manipular  os  sinalizadores  da  calculadora  estao  disponfveis 
no  menu  PRG/MODES/FLAG.  O  menu  PRG  estd  ativado  com  C5J^  .  Os 
seguintes  visores  (com  o  sistema  de  sinolizador  1 17  configurado  para 
CHOOSE  boxes  )  mostram  a  sequencia  de  visores  para  obter  o  menu  FLAG: 


PROG  HERU 

S.PICT.. 
S.  CHARS.. 

10.  MODES.. 

11.  in.. 

12.  OUT.. 

13.  TIME..  1 

1    1  1 

ICARCL 

OH 

MODES  MERU 

1.  FORMAT..  1 
a.ARCLE..  1 

3.  FLAG.. 

H.HEYS..  1 
5.  MERU..  1 
C.MISC.  D 

1         1         1  ICARCLl 

OH 

As  fun^oes  contidas  dentro  do  menu  FLAG  sao  as  seguintes: 


FLAG  MERU 

l.SF  1 

a.cF 

3.FS? 

H.FC? 

5.FS?C 

S.FC?C  1 

1         1         1  ICARCL 

OH 

FLAG  MERU 

5.FS?C  1 

S.FC?C 

?.STOF 

S.RCLF 

S. RESET 

10.  MODES..  1 

1         1         1  ICARCL 

OH 

A  opera(;ao  destas  fun(;6es  e  conforme  a  seguir: 


SF        Ativar  um  sinolizador 

CF        Desativar  (ou  opogar)  um  sinolizador 

FS?       Retornal  se  o  sinolizador  estiver  ativado,  0  se  nao  estiver 

FC?      Retorna  1  se  o  sinolizador  estiver  desotivodo  (opogado),  0  se  o 

sinolizador  estiver  ativado 
FS?C     Testa  o  sinolizador  conforme  FS  e  depois  o  desotivo 
FC?C    Testa  o  sinolizador  conforme  FC  e  depois  o  desotivo 
STOF    Armozeno  novas  configuro^oes  de  sinalizadores  do  sistema 
RCLF     Retorna  no  pilfia  as  configuracjoes  existentes  dos  sinalizadores 
RESET   Reojusta  os  volores  de  campo  atuais  (pode  ser  usado  poro  reajustar 

um  sinolizador) 


Sinalizadores  do  usuario 

Poro  fozer  progromos,  os  sinalizadores  de  1  o  256  estao  disponfveis  poro  o 
usuario.    Eles  nao  tern  significodos  poro  a  opera(;ao  da  calculadora. 
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Capitulo  25 

Fun^des  de  dia  e  hora 

Neste  capitulo  demonstramos  algumas  das  fun^oes  e  calculos  usando  as 
horas  e  dias. 


O  menu  TIME 

O  menu  TIME,  disponivel  atraves  da  sequencia  de  teclas  [  J  time  (q  tecia  9) 
fornece  as  seguintes  fun(;6es  que  sac  descritas  a  seguir: 


2. Sit  ii-irii.. 

3. Sit  tiH<j  4ltl.. 

H.T**lf.. 

Configurar  um  alarme 

Opqao  2.  Set  alarm.,  fornece  um  formulario  de  entrada  para  permitir  que  o 
usuario  configue  um  alarme.  O  formulario  de  entrada  e  apresentado  na 
seguinte  figure: 


Hllll^l 
TiH«: 


9 -zs -m 

4-'12-'03 
Hone 


CflnCL  OK 


O  campo  de  entrada  mensagem:  permite  que  voce  insira  o  texto  de  caractere 
indentificando  o  alarme.  O  campo  fiora  permite  que  voce  insira  a  fiora  para  ativar 
o  alarme.  O  campo  dia:  e  usado  para  configurar  o  dia  para  o  alarme  (ou  para  a 
primeiro  vez  do  ativa<;ao,  se  a  repeti(;ao  for  necessario).  Por  exempio,  voce  pode 
configurar  o  seguinte  alarme:  a  figura  do  lado  direito  mostra  o  alarme  sem 
nenfiuma  repetiqao.  A  figura  do  lado  direito  mostra  as  op(;6es  para  a  repetiq:ao 
depois  de  pressionar  EIEES.  Depois  de  pressionar  BEISI  o  alarme  sera  ativado. 


£ET  HLHRH 

niii^ii:  "WRKE  UP" 
TiH<:        9  :30  -m  PM 

Diti:  4^2  ■'03 

fii!Hit:  [ilHSH 

Enttr  jUfH  rtptj't  HuUiplt 


EDIT  CHOOS 


Hill 

TiH« 

Oltl 

filpl 

Enti 

CflnCL  OK 
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Navegar  nos  alarmes 

Opq;ao  7.  Browse  alarms...  no  menu  TIME  permite  que  voce  verifique  seus 
alarmes  atuais.  Por  exempio,  depois  de  inserir  o  alarme  usado  no  exempio 
acima,  esta  op^ao  mostrard  o  seguinte  visor: 


EDIT    HEH  PURG 


Este  visor  fornece  quatro  etiquetas  de  teclas  do  menu  virtual: 

EDIT       :  Para  editor  o  alarme  selecionodo,  fornece  um  formuldrio  de 

entrada  de  configuraqao  de  alarme 
NEW      :  Para  programar  um  novo  alarme 
PURG      :  Para  excluir  um  alarme 
OK         :  Retorno  oo  visor  normal 


Configurar  a  hora  e  a  dia 

Opq;ao  3.  Set  time,  date...  fornece  o  seguinte  formuario  de  entrada  que 
permite  que  o  usuario  configure  a  hora  e  dia  atuais.  Os  detolfies  foram 
fornecidos  no  capitulo  1 . 


Ferramentas  TIME 

Op(;ao  4.  Tools...  fornece  um  numero  de  fun(;6es  uteis  para  a  opera<;ao  do 
relogio  e  os  calculos  com  as  horas  e  dias.  A  seguinte  figura  mostra  as 
fun^oes  disponrveis  sob  ferramentas  TIME: 


TIHE  HERU 

l.DATE  1 

a.-*flTE 

3. TIME 

H.-HIME 

5. TICKS 

C.ALRH.. 

1       1       1  jcfincL 

OK 

TIHE  HERU 

?.DflTE+  II 

S.DDRYS 

lO.HHS* 

11.HHS+ 

12.HHS-  1 

1         1         1  ICflRCL 

OK 
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TIHE  HEnU 

S.-HIMS 

ID.HMS-f 

ll.HH£+ 

la.HMS- 

13.TSTR 

IH.CLKflDJ  1 

1       1       1  icfincL 

OK 

A  aplica^ao  destas  fun^oes  e  apresentada  abaixo. 
DATE:  Coloca  o  dia  atual  na  pilha 

^DATE:         Configura  o  dia  do  sistema  para  o  valor  especificado 
TIME:  Coloca  a  horo  auol  no  formato  de  24  hs  HH.MMSS 

^TIME:  Configura  a  horo  do  sistema  para  o  valor  especificado  no 

formato  24-firs  HH.MM.SS 
TICKS:  Fornece  a  fiora  do  sistema  como  numeros  inteiros  bindrios  em 

unidodes  de  tiques  do  relogio  sendo  1  tique  =  1/8192  seg. 
ALRM.:  Submenu  com  as  fun^oes  de  manipula^ao  do  alarme 

(descritas  posteriormente) 
DATE+:  Adiciona  ou  subtrai  urn  numero  de  dias  para  uma  dia 

DDAYS(x,y):     retorna  o  numero  de  dias  entre  as  dies  x  e  y 
^HMS:  Converte  a  fiora  de  decimais  para  HH.MMSS 

HMS^:  Converte  a  fiora  de  HH.MMSS  para  decimal 

HMS+:  Efetua  soma  no  formato  HH.MMSS 

HMS-:  Efetua  subtraqao  no  formato  HH.MMSS 

TSTR(hora,  dia):  converte  dia  e  hora  em  formato  de  texto 
CLKADJ(x):      Adiciona  x  tiques  para  a  fiora  do  sistema  (1  tique  =  1/8192 

seg.  ) 

Fun^oes  ^DATE,  ^TIME,  CLKADJ  sao  usadas  para  ajustar  o  dia  e  a  hora. 
Nao  existem  exemplos  fornecidos  aqui  para  estas  fun96es. 

Aqui  estao  os  exemplos  de  fun^oes  DATE,  TIME  e  TSTR: 


DRTE 
TIME 


6.092003 
17. 1514201293 


DATE  hOHTE  TIME  -MIME  TICKS  flLRM 


:TIME 

17. 1514201293^ 
:TSTR(RHS(2),RHS(1)) 
'MOH  06/09/03  05:15:l„ 


TSTR  CLKflD 
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Calculos  com  dias 

Para  calculo  com  dies,  use  as  fungoes  DATE+,  DDAYS.  Aqui  esta  um 
exempio  de  aplica^ao  destas  fun^oes  juntamente  com  um  exempio  de  fun(;6es 
TICKS: 


:DRTE 

6.092003 

:  DRTE+(DRTE,5) 

6. 142003 

#  lD70E27722700h 

DflTE+IDDflVSI  -HIMS  |  HMS-f|  HMS+  |  HMS- 

DATE  |-*flTE|  TIME  hTIME|TICKS|  flLRM 

Cdlculos  com  horas 

As  funq:6es  ^HMS,  HMS^,  HMS+  e  HMS-  sao  usadas  para  manipular  os 
valores  no  formato  HH.MMSS.  Este  e  o  mesmo  formato  usado  para  calcular 
com  as  medidas  angulares  em  graus,  minutos  e  segundos.  Assim,  estas 
opera^oes  sao  uteis  nao  apenas  para  o  cdlculo  da  hora,  como  tambem  de 
cdlculos  angulares.  Exemplos  sao  fornecidos  a  seguir: 


:HMS-*(12.3) 

12.5 

:->HMS(12.3333) 

12. 1959SS 

:HMS+(12.  3355,25.  3142) 
33.0537 

:HMS-(120.  1642,66.2145) 
53.5457 

DflTE+IDDflVSI  -HIMS  |  HMS-f|  HMS+  |  HMS- 

DflTE+IDDflVSI  -HIMS  |  HMS-f|  HMS+  |  HMS- 

Fun^oes  de  olarme 

O  submenu  TIME/Tools.../ALRM...  fornece  as  seguintes  fun(;6es: 


HLHRM  MEnU 

l.HCH 

2.HCHHLL 

^.STOHLHRM 

H.RCLHLHRM 

5.DELHLHRM 

E.FinDHLHRM 

1         1         1  ICHnCLl 

OH 

A  opera(;ao  destas  fun(;6es  e  apresentada  a  seguir: 

ACK:  Reconhece  o  olarme  antigo 

ACKALL:  Reconhece  todos  os  alarme  antigos 

STOALARM(x):  Armazeno  olarme  (x)  no  listo  de  alarme  do  sistemo 
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RCLALARM(x):  Retorna  na  pilha  o  alarme  especificado  (x)  da  lista  de  alarme 
do  sistema 

DELALARM(x);    Exclui  o  alarme  x  da  lista  de  alarme  do  sistema 
FINDALARM{x):  Retorna  ao  primeiro  alarme  vencido  depois  da  hora 
espeficada 

O  argumento  x  na  fun(;ao  STOALARM  e  uma  lista  contendo  uma  referencia 
de  dias(mm.ddyyy),  hora  do  dia  em  formato  de  24  hr  (hh.mm),  um  segmento 
contendo  o  texto  do  alarme  e  o  numero  de  repeti(;6es  do  alarme.  Por 
exempio,  S  i  URLRRM  f  •.  €■ ,,  6921:36 3  ?  i  8 .  25  j  "  Test "  j  0  •■ .  O 
argumento  x  em  todas  as  outras  fun96es  de  alarme  e  um  numero  inteiro 
positivo  indicando  o  numero  do  alarme  a  ser  ativado,  excluido  ou  encontrado. 

Dado  que  manipular  os  alarmes  pode  ser  facilmente  feito  com  o  menu  TIME 
(consulte  acima),  as  fun(;6es  relacionadas  com  o  alarme  nesta  se9ao  serao 
provavelmente  mais  usadas  para  fazer  um  programa. 


Pagina  25-5 


Capitulo  26 
Gerenciar  a  memdria 

No  capftulo  2  do  manual  do  usuario  introduzimos  os  conceitos  e  operagoes 
basicas  para  criar  e  gerenciar  as  variaveis  e  diretorios.  Neste  capftulo 
discutimos  o  gerenciamento  da  memoria  da  calculadora  em  termos  de 
parti(;ao  e  tecnicas  para  proteger  os  dados. 

Estrutura  da  memoria 

A  calculadora  contem  um  total  de  2.5  MB  de  memoria  do  qual  1  MB  e  usada 
para  armazenar  o  sistema  operacional  (memoria  do  sistema)  e  1 .5  MB  e 
usado  para  a  operaq;ao  da  calculadora  e  armazenagem  de  dados  (memoria 
do  usuario).  Os  usuarios  nao  tem  acesso  ao  componente  da  memoria  do 
sistema.  Para  ver  a  forma  na  qual  a  memoria  do  usudrio  e  particionada,  use 
a  funq:ao  FILES  ((JiD^^  ).  Um  resultado  possfvel  e  mostrado  abaixo: 

9 : IRAN  2H0Ke 

L:ERAH 

a: FLASH 

•■tliitilt: 


ICAACLl  OH 


Este  visor  indica  a  existencia  de  tres  portas  de  memoria  correspondente  ao 
diretorio  HOME  (consulte  o  capftulo  2  no  manual  do  usudrio).  As  portas  da 
memoria  disponfveis  sao: 

•  Porta  0,  chamada  IRAM 

•  Porta  1,  chamada  IRAM 

•  Porta  2,  chamada  FLASH 

A  porta  0  e  o  diretorio  HOME  compartilham  a  mesma  area  da  memoria, 
entao  quanto  mais  dados  armazenados  no  diretorio  HOME,  por  exempio, 
menos  memoria  estara  disponfvel  para  a  armazenagem  na  Porta  0.  O 
tamanho  total  da  memoria  para  a  area  da  memoria  do  diretorio  Porta 
0/HOME  e  241  KB. 
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Porta  1  (ERAM)  pode  confer  ate  255  KB  de  dados.  Porta  1 ,  juntamente  com 
a  Porta  0  e  o  diretorio  HOME  constitui  o  segmento  RAM  da  calculadora 
(memoria  de  ocesso  aleatorio)  do  memoria  da  calculadora.  O  segmento  da 
memoria  RAM  requer  fornecimento  de  alimentagao  continuo  das  baterias  da 
calculadora  para  ser  operada.  Para  evitar  a  perda  do  conteudo  da  memoria 
RAM,  incluimos  a  bateria  de  backup  CR2032.  Consulte  os  detalhes 
adicionais  no  final  deste  capitulo. 

A  Porta  2  pertence  ao  segmento  Flash  ROM  da  calculadora  (memoria  apenas 
de  leitura)  que  nao  requer  fornecimento  de  alimentaqao.  Portanto,  remover 
as  baterias  das  calculadoras  nao  afetard  o  segmento  Flash  ROM  da 
calculadora.  A  Porta  2  pode  armazenar  ate  1085  KB  de  dados. 

O  diretorio  HOME 

Ao  usar  a  calculadora  voce  pode  criar  as  variaveis  para  armazenar 
resultados  intermediarios  e  finals.  Algumas  opera(;6es  de  calculadora  tais 
como  opera^oes  grdficas  e  estatisticas  criam  suas  proprias  varidveis  para 
armazenar  os  dados.  Estas  varidveis  serdo  contidas  dentro  do  diretorio 
HOME  ou  em  um  de  seus  diretdrios.  Os  detalhes  sobre  a  manipula<;do  de 
varidveis  e  diretdrios  sdo  apresentados  no  capitulo  2  do  manual  do  usudrio. 

Porta  de  memoria 

Diferente  do  diretorio  HOME,  a  porta  de  memoria  ndo  pode  ser  subdividida 
em  diretdrios  e  pode  apenas  conter  objetos  de  backup  ou  bibliotecas 
(Libraries).  Estes  tipos  de  objetos  sao  descritos  abaixo. 


Veriflcar  os  objetos  na  memoria 

Para  ver  os  objetos  armazenados  no  memoria  voc§  pode  usar  a  fun(;ao  FILES 
( I  *-\  ji^i-is  ).  O  visor  mostra  o  diretorio  HOME  com  pelo  menos  quatro 
diretdrios,  a  saber,  GRPHS,  MPFIT,  MATRX  e  TRIANG. 


Diretdrios  adicionais  podem  ser  vistos  movendo  o  cursor  para  baixo  na 
drvore  do  diretdrio.  Ou  pode  mover  o  cursor  para  cima  para  selecionar  uma 
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porta  de  memoria.  Quando  um  dado  diretorio,  subdiretorio  ou  porta  for 
selecionada,  pressione  liilllill  para  ver  o  conteudo  do  objeto  selecionado. 

Outra  forma  de  ocessar  a  porta  de  memoria  e  usar  o  menu  LIB  (CS  , 

associado  com  a  tecia  LU)-  Esta  a^ao  produz  a  seguinte  tela: 


Se  qualquer  biblioteca  estiver  ativa  na  sua  calculadora,  ela  sera  exibida 
neste  visor.  A  biblioteca  iTIlini]  (demo)  e  mostrada  no  visor  acima. 
Pressionar  a  tecIa  correspondente  (QlD  )  para  ativar  esta  biblioteca. 
Pressionar  as  teclas  do  menu  virtual  da  porta  abrira  a  porta  da  memoria. 
Informa^oes  adicionais  sobre  bibliotecas  sao  apresentadas  a  seguir. 

Objetos  de  backup 

Os  objetos  de  backup  sao  usados  para  copiar  os  dados  de  seu  diretorio 
home  na  porta  da  memoria.  O  objetivo  de  fazer  backup  de  objetos  no  porta 
da  memoria  e  preservar  o  conteudo  dos  objetos  para  uso  posterior.  Os 
objetos  de  backup  tem  as  seguintes  caracterfsticas: 

•  Objetos  de  backup  podem  apenas  existir  na  porta  de  memoria  (ex. 
voce  nao  pode  fazer  backup  de  um  objeto  no  diretorio  HOME, 
embora  voce  possa  fazer  tantas  copias  quanto  quiser). 

•  Voce  nao  pode  alterar  o  conteudo  de  um  objeto  de  backup  (voce 
pode  entretanto  copia-los  para  um  diretorio  no  diretorio  HOME  e 
altera-los  Id  e  depois  fazer  novamente  o  backup  com  as  alteraq;6es). 

•  Voce  pode  armazenar  ou  um  objeto  individual  ou  o  diretorio  inteiro 
como  um  objeto  de  backup  inteiro.  Voce  nao  pode,  entretanto,  criar 
um  objeto  de  backup  a  partir  de  um  numero  de  objetos  selecionados 
em  um  diretorio. 

Ao  criar  um  objeto  de  backup  na  porta  de  memoria,  a  calculadora  obtem  um 
valor  verificagao  de  redundancia  cidica  (CRC)  ou  soma  da  verificagao 
baseado  nos  dados  binarios  contidos  no  objeto.  Este  valor  e  armazenado 
com  o  objeto  de  backup  e  e  usado  pela  calculadora  para  monitorar  a 
integridade  do  objeto  de  backup.  Ao  restaurar  um  objeto  de  backup  no 
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diretorio  HOME,  a  calculadora  obtem  novamente  o  valor  CRC  e  o  compara 
ao  valor  original.  Se  for  observada  qualquer  discrepancia,  a  calculadora 
aviso  ao  usudrio  que  os  dados  restaurados  podem  estar  corrompidos. 

Backup  dos  objetos  na  porta  de  memoria 

A  opera(;ao  de  backup  de  urn  objeto  da  memoria  do  usuario  em  uma  das 
portas  da  memoria  e  similar  a  opera<;ao  de  copiar  uma  variavel  de  urn 
subdiretorio  a  outro  (consulte  os  detalhes  no  capitulo  2  do  manual  do  usuario). 
Voce  pode,  por  exempio,  usar  File  Manager  (I jn^l rlcs  )  para  copiar  e  excluir 
OS  objetos  de  backup  como  o  faria  com  os  objetos  normals  da  calculadora. 
Alem  disso,  existem  comandos  especfficos  para  manipular  os  objetos, 
conforme  descrito  a  seguir. 

Backup  e  restaurar  HOME 

Voce  pode  fazer  o  backup  do  conteudo  do  diretorio  HOME  atual  em  urn 
unico  objeto  de  backup.  Este  objeto  conterd  todas  as  varidveis,  atribui96es 
de  teclas  e  alarmes  atualmente  definidos  no  diretorio  HOME.  Voce  pode 
restaurar  tambem  o  conteudo  do  seu  diretorio  HOME  de  um  backup 
previamente  armazenado  na  porta  de  memoria.  As  instru(;6es  para  estas 
opera(;6es  sao  apresentadas  a  seguir. 

Backup  do  diretorio  HOME 

Para  fazer  o  backup  do  diretorio  HOME  usando  um  modo  algebrico,  insira  o 
comando: 

ARCHIVE(:Numero_da_portaNumero_da_porta:  Nome_Backup) 

Aqui,  Numero_da_portaNumero_da_porta  e  0,  1,  2  (ou  3,  se  uma  placa  de 
memoria  SD  estiver  disponivel  -  veja  aboixo)  e  Nome_Backup  e  o  nome  do 
objeto  de  backup  que  armazenard  o  conteudo  de  HOME.  O  sfmbolo  :  :  e 

inserido  usando  a  seqiiencia  de  tecia  [Jjj'j.      .  Por  exempio,  para  fazer  o 

backup  de  HOME  em  HOMEl  no  Porto  1,  use: 


flRCHIVEd:  HOMED 

HOVflU 


Para  fazer  o  backup  do  diretorio  HOME  no  modo  RPN,  use  o  comando: 
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:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome  Backup  {enter}  ARCHIVE 
Restaurar  o  diretorio  HOME 

Para  restaurar  o  diretorio  home  no  modo  algebrico  use  o  comando: 

RESTORE(:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup) 
Por  exempio,  para  restaurar  o  diretorio  HOME  do  objeto  de  backup  HOME!, 

  i-ir-i-"-rrir"ir"  i  ir-iMr-  4  \ 

use:  r.c:o  i  ur'^c.         nunc:  i  J 

No  modo  RPN: 

:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup  [enter)  RESTORE 


Nota:  Ao  restaurar  um  backup  do  diretorio  HOME  ocorrem  duas  coisas: 

•  O  diretorio  de  backup  sobrescreve  o  diretorio  HOME  atual.  Assim, 
qualquer  dado  do  diretorio  HOME  nao  salvo  como  backup  sera  perdido. 

•  A  calculadora  e  reiniciada.  O  conteudo  do  historio  ou  pilha  sao 
perdidos. 


Armazenar,  excluir  e  restaurar  os  objetos  de  backup 

Para  crior  o  objeto  de  backup  use  uma  das  seguintes  abordagens: 

•  Use  o  File  Manager  ([  <n  J«^g  )  para  copiar  o  objeto  para  a  porta. 
Usando  esta  abordagem,  o  objeto  de  backup  tera  o  mesmo  nome  do 
objeto  original. 

•  Use  o  comando  STO  para  copiar  o  objeto  para  uma  porta.  Por  exempio, 
no  modo  algebrico,  para  fazer  o  backup  da  variavel  A  em  um  objeto 
chamado  AA  no  porta  1,  use  a  sequencia  de  teclas: 

"=""'"'"'  i^TO*)  [jnj  -J  CD  CD  td™)  (3  [alpha)  (a)  [enter) 

•  Use  o  comando  ARCHIVE  para  criar  um  backup  do  diretorio  HOME 
(consulte  acima). 

Para  excluir  o  objeto  de  backup  de  uma  porta: 

•  Use  o  File  Manager  (C^DP^  )  para  excluir  o  objeto  como  o  faria  no 
diretorio  HOME  (consulte  o  capftulo  2  no  manual  do  usudrio). 

•  Use  o  comando  PURGE  conforme  a  seguir: 
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No  modo  algebrico  use: 
_da_porta  :  Nome_Backup) 
No  modo  RPN  use: 
Nome_Backup  PURGE 


PURGE(:  Numero_da_portaNumero 
:Numero_da_portaNumero_da_porta: 


Para  restaurar  o  objeto  de  backup: 

•  Use  o  File  Manager  ([  *n  jRi-^s  )  para  copiar  o  objeto  de  backup  da  porta 
de  memoria  para  o  diretorio  HOME. 

•  Quando  urn  objeto  de  backup  e  restaurado,  a  colculodora  faz  uma 
verifica9ao  de  integridade  no  objeto  restaurado  calculando  seu  valor 
CRC.   Qualquer  discrepancia  entre  os  valores  CRC  calculados  e 
armazenados  gera  uma  mensagem  de  erro  indicando  um  dado 
corrompido. 

Usar  OS  dados  dos  objetos  de  backup 

Embora  voce  nao  possa  alterar  diretamente  o  conteudo  dos  objetos  de 
backup,  e  possfvel  usar  estes  conteudos  nas  opera<;6es  da  calculadora.  Por 
exempio,  voce  pode  executor  os  programas  armazenados  como  objetos  de 
backup  ou  usar  os  dados  de  objetos  de  backup  para  executor  os  programas. 
Para  executor  os  programas  de  objetos  de  backup  voce  pode  usar  o  File 
Manager  (( jn^l  files  )  para  copiar  o  conteudo  de  objeto  de  backup  para  o 
visor.  De  forma  olternativo,  voce  pode  usar  a  fun<;ao  EVAL  para  retornar  ao 
programa  armazenado  em  um  objeto  de  backup  ou  fun^ao  RCL  para 
recuperor  os  dodos  do  objeto  de  backup  conforme  a  seguir: 

•  No  modo  algebrico: 

■  Para  ovolior  um  objeto  de  backup  insira: 
EVAL(argument(s),  :  Numero_da_portaNumero_da_porta  : 
Nome_Backup  ) 

■  Para  otivor  o  objeto  para  o  comando  de  linho  insira: 
RCL(:  Numero_da_portaNumero_da_porta:  Nome_Backup) 

•  No  modo  RPN: 

■  Para  ovolior  um  objeto  de  backup  insira: 
Argument(s)  [inter]  :  Numero_da_portaNumero_da_porta  : 
Nome_Backup  EVAL 

■  Poro  otivor  o  objeto  para  o  comando  de  linho  insira: 


Pagina  26-6 


:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup  [inter)  RCL 

Os  cartdes  SD 

A  calculadora  fornece  uma  porta  de  memoria  onde  voc§  pode  inserir  um 
cartao  flash  SD  para  fozer  o  backup  dos  objetos  da  calculadora  ou  pare 
fazer  o  download  de  objetos  de  outras  fontes.  Insiro  a  placa  com  a  etiqueta 
voltada  para  cima.  O  cartao  SD  no  calculadora  aparecerd  como  a  porta 
numero  3. 

O  acesso  a  um  objeto  do  cartao  SD  e  feito  de  forma  similar,  como  se 
estivesse  localizado  nas  portas  0,  1  ou  2.  Entretanto,  a  porta  3  nao 

aparecerd  no  menu  ao  usar  a  fun^do  LIB  (Li^J  lb  ).  Qs  arquivos  SD  podem 

ser  apenas  administrados  usando  o  Filer  ou  File  Manager  {C5D5^  )•  Ao 
iniciar  o  Filer  a  visualiza^do  do  drvore  mostrard: 

0:  IRAM 
1:  ERAM 
2:  FLASH 
3:  SD 
HOME 

I  -subdiretorios 


Ao  inserir  a  drvore  SD,  todos  os  objetos  aparecerdo  como  objetos  de  backup. 
Portanto,  ndo  e  possivel  indentificar  qual  o  tipo  de  objetos  de  dados  apenas 
olfiondo  no  seu  nome  no  Filer.  Nomes  com  caractere  longo  nao  sao 
suportados.  Assim,  todos  os  nomes  devem  estar  no  formuldrio  de  8.3 
caracteres  similares  aos  usados  no  DOS,  ex.  nomes  terdo  um  mdximo  de  8 
caracteres  com  3  caracteres  no  sufixo. 

Como  alternativa  para  usar  as  opera(;6es  do  gerenciador  de  arquivo,  voce 
pode  usar  as  fun(;6es  STO  e  RCL  para  armazenada  e  restaurar  objetos  do 
cartdo  SD,  conforme  a  seguir.  Voce  pode  usar  tambem  o  comando  PURGE 
para  excluir  os  objetos  de  backup  no  cartdo  SD.  Os  nomes  longos  podem  ser 
usados  com  estes  comandos  (a  saber,  STO,  RCL  e  PURGE). 

Armazenar  os  objetos  no  cartao  SD 
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Voce  pode  armazenar  objetos  apenas  na  raiz  do  SD,  ex.  nenhuma  arvore  de 
sub-diretorio  pode  ser  construfdo  no  porta  3  (estos  caracterfsticas  podem  ser 
alteradas  em  uma  futura  atualizaqao  da  flash  ROM).    Para  armazenar  um 
objeto,  use  a  fungao  STO  conforme  a  seguir: 

•  No  modo  olgebrico: 

Para  armazenar  um  objeto,  pressione  [sm] ,  digite  o  nome  do  objeto 
armazenado  usando  a  porta  3  (ex.  "  3 '  VRR 1 ),  pressione  If/vTHj . 

•  No  modo  RPN: 

Para  armazenar  um  objeto,  digite  o  nome  do  objeto  armazenado  usando 
a  porta  3  (ex.  =  3  =  VRR  i ),  pressione  droT) . 

Restaurar  um  objeto  de  cartao  SD 

Para  restaurar  um  objeto  do  cartao  SD  no  visor  use  a  fun<;ao  RCL,  conforme  a 
seguir: 

•  No  modo  olgebrico: 

Pressione  ( Jn_l «Q  ,  digite  o  nome  do  objeto  armazenado  usando  a  porta 
3  (ex.  =  3  =  VnR  1 ),  pressione  l^raj . 

•  No  modo  RPN: 

Digite  o  nome  do  objeto  armazenado  usando  a  porta  3  (ex.  "  3'  VRRl), 
pressione  I  *-\  jip-  . 

Com  o  comando  RCL,  e  possivel  restaurar  as  variaveis  especificando  um 
caminfio  no  comando,  ex.  no  modo  RPN:  =  3=  i  path}  (f^™)  RCL.  O 
caminhio,  como  o  drive  DOS  e  uma  serie  de  nomes  de  diretorio  que  localiza 
a  posi(;ao  da  variavel  dentro  da  drvore  do  diretorio.  O  caminho,  como  o 
drive  DOS  e  uma  serie  de  nomes  de  diretorio  que  localiza  a  posi<;ao  da 
variavel  dentro  do  arvore  do  diretorio.  Neste  caso,  o  objeto  de  backup  total, 
(ex.  um  diretorio)  terd  que  ser  restaurado  e  as  varidveis  individuais  entdo 
acessadas  no  visor. 

Excluir  um  objeto  do  cartao  SD 

Para  excluir  um  objeto  do  cartdo  SD  no  visor  use  a  fun^do  PURGE,  conforme 
a  seguir: 

•  No  modo  olgebrico: 

Pressione  [roaj  lEiyjL^iiij,  digite  o  nome  do  objeto  armazenado  usando  a 
porta  3  (ex.  "  3 "  VRR  1 )  e  pressione  [inter]  . 


Pdgina  26-8 


•  No  modo  RPN: 

Digite  o  nome  do  objeto  armazenodo  usando  a  porta  3  (ex.  =  3=  VF-iRl ) 
e  pressione  lToa)fSSlSS. 

Usar  as  bibliotecas 

As  bibliotecas  sao  programas  em  linguogens  binario  criodas  pelo  usudrio 
que  podem  ser  carregadas  no  colculodora  e  colocodos  a  disposicQo  para 
uso  de  dentro  de  qualquer  subdiretorio  do  diretorio  HOME.  As  bibliotecas 
podem  ser  instaladas  na  calculadora  como  uma  varidvel  regular  e  depois 
instaladas  e  anexadas  ao  diretorio  HOME. 

Instalar  e  anexar  uma  biblioteca 

Para  instalar  uma  biblioteca,  coloque-a  na  pilha  (use  a  tecia  I  r»  J  e  o  menu 
da  varidvel  ou  fun(;ao  RCL)  e  armazene-a  na  porta  0  ou  1 .    For  exempio, 
para  instalar  uma  varidvel  de  biblioteca  em  uma  porta  use: 

•  No  modo  algebrico:  STO(Varidvel_da_biblioteca,  numero_da_porta) 

•  No  modo  RPN:  Varidvel_da_biblioteca  [inter]  numero_da_porta  droT) 

Depois  de  instalar  o  conteudo  da  biblioteca  na  porta  de  memdria  e 
necessdrio  anexar  a  biblioteca  no  diretorio  HOME.  Isto  pode  ser  feito 
reiniciando  a  calculadora  (desligando  e  ligando  a  calculadora)  ou 
pressionando  simultaneamente  1°^ JflP) .  Nesta  altura,  a  biblioteca  estard 
disponfvel  para  ser  usada.  Para  ver  o  menu  de  ativa(;do  da  biblioteca  use  o 
menu  LIB  ((.    J  ).   O  nome  da  biblioteca  serd  listado  neste  menu. 

Numeros  de  biblioteca 

Se  usar  o  menu  LIB  {(JfJ  )  e  pressionar  a  tecIa  do  menu  virtual 

correspondente  a  porta  0  ou  1,  verd  os  numeros  da  biblioteca  listados  nas 
etiquetas  do  teclado.  Cada  biblioteca  tem  urn  numero  de  quatro  digitos 
associados.  Estes  numeros  sao  atribuidos  pelo  criador  da  biblioteca  e  sao 
usados  para  apagar  a  biblioteca. 

Apagar  uma  biblioteca 

Pata  apagar  uma  biblioteca  de  uma  porta,  use: 

•  No  modo  algebrico:  PURGE(:  Numero_da_porta:  numero_da_biblioteca 
No  modo  RPN:Numero_da_porta  numero_da_biblioteca  PURGE 


Pdgina  26-9 


Criar  bibliotecas 

Uma  biblioteca  pode  ser  escrita  nas  linguagens  Assembler,  SYSRPL  ou  usando 
uma  biblioteca  de  cria^ao  de  matriz,  tais  como  LBMKR.  O  ultimo  programa 
estd  disponfvel  online  (consulte  por  exempio,  http://www.hpcalc.org).  Os 
detalhes  para  programar  a  calculadora  na  linguagem  Assembler  ou  em 
SYSRPL  estao  alem  do  conteudo  deste  documento.  O  usudrio  estd  convidado 
a  obter  informa(;6es  adicionais  sobre  o  assunto  online. 


Bateria  de  backup 

Uma  bateria  de  backup  CR2032  estd  inclusa  na  calculadora  para  fornecer 
backup  de  alimenta^do  para  a  memoria  ao  trocar  as  baterias  principais. 
Recomenda-se  que  substitua  esta  bateria  a  cada  5  anos.  Uma  mensagem  de 
visor  indicard  quando  esta  bateria  precisa  ser  substitufda.  O  digrama 
abaixo  mostra  o  local  da  bateria  de  backup  no  compartimento  superior  na 
traseira  da  calculadora. 


bock  up  battery 


—  I    main  botteries 
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Apendice  A 

Usar  OS  formuldrios  de  entrada  de  dados 

Este  exempio  de  configuraqao  da  hora  e  dia  ilustra  o  uso  de  formuldrios  de 
entrados  de  dados  na  calculadora.  Algumas  regras  gerais: 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  (C3D  CD  iiAi> )  para  mover  de  urn 
campo  para  o  proximo  no  formuldrio  de  entrada. 

•  Use  qualquer  uma  das  teclas  JSSS^  para  visuolizar  as  op^oes 
disponfveis  para  qualquer  campo  dado  no  formuldrio  de  entrada. 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  (cj)  CD )  para  selecionar  a  op<;ao 
desejada  para  um  campo  dado  e  pressione  a  tecia  BESII  (C^  )  para 
fazer  a  sele(;ao. 

•  Em  alguns  casos,  uma  marca  de  verificotjao  e  necessaria  para 
selecionar  uma  op^ao  em  um  formuldrio  de  entrada.  Em  tal  caso  use 
a  tecIa  S^'HallSi  para  alternar  entre  a  marca  de  verifica(;ao  ativa  e 
desativoda 

•  Pressione  a  tecIa  llliillEiLlll  para  fechar  um  formuldrio  de  entrada  e 
retornar  a  visor  da  pilha.  Voce  pode  tambem  pressionar  a  tecIa  I^t-ctJ 
ou  L  ON  J  para  fechar  o  formuldrio  de  entrada. 

Exempio  -  Usar  os  formuldrios  no  menu  NUM.SLV 

Antes  de  discutir  estes  itens  em  detalfie  apresentaremos  algumas  das 
caracteristicas  dos  formuldrios  usando  os  formuldrios  de  entrada  de  dados 
para  aplica^ao  de  cdlculo  financeiro  no  solucionador  numerico.  Lance  o 

solucionador  numerico  usando  [JfjNtMsiy  (ossociado  com  a  tecIa  LZJ)-  Isto 
produzird  uma  caixa  de  verifica^do  que  inclui  as  seguintes  op^oes: 


i.HSLV 

1     1     1  1 

CHnCLl 

OK 

Para  iniciar  com  os  cdlculos  financeiros  use  a  tecIa  com  a  seta  para  baixo 
(*sj/)  para  selecionar  o  item  5.  Solve  finance.  Pressione  SuHBI,  para  executor 
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o  aplicativo.  O  visor  resultante  e  um  formulario  de  entrada  de  dados  com 


compos  de  entrada  para  um  numero  de  variaveis  (n, 


TIME  VALUE  OF  MOHEV 
fl:  0.00 

PMT:  0.  00  P-'VR:  12 

FV:  0.00  End 

Zntic  n*.  *F  poaH<n'tf  *r  SOLVE 


AHOR  SOLVE 


%YR,  PV,  PMT,  FV). 


Neste  coso  em  particular  podemos  oferecer  volores  para  todos  exceto  umo 
das  varidveis,  digomos,  n  =  10,  l%YR  =  8.5,  PV  =  10000,  FV  =  1000  e 
resolver  umo  voriavel  PMT  (o  significado  destos  variaveis  e  apresentado  mais 
tarde).  Tente  o  seguintes: 


10  JESSR 

8.5  ilCaii 
10000 
^1000  Est 
^  (3D  ESESa 

O  visor  resultante  e: 


Insira  n  =  10 

Insira  T/oYR  =  8.5 

Insira  PV  =  1 0000 

Insira  FV  =  1000 

Selecione  e  resolva  para  PMT 


^TIHE  VALUE  OF 

MOREV^M 

R: 

10 

I^VR:  S.  5 

PV: 

10000.00 

PMT: 

P'-VR:  12 

FV: 

1000.00 

End 

*r  SOLVE 

AHOR  SOLVE 


Neste  formulario  de  entrada  vera  os  seguintes  simbolos  da  tecia: 

iilLlijilj!     Pressione  para  editor  o  campo  ressoltodo 
[illlli]     Menu  Amortizo^ao  -  op<;ao  especffica  poro  esta  oplico^ao 
Pressione  para  resolver  o  campo  ressoltodo 

Pressionor  [nxt]  apresentara  os  seguintes  simbolos  da  teclo: 


X  ■_■  ■_■  ■_■  ■_■  ■  ■_■  ■_■ 


PMT: 

FV:  1000.00 
Zntic  pi\)Hint  OA^unt  *r  SOLVE 


P'-VR:  12 

End 


RESET  CALC  TVPES 


CARCL  OK 
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□liOii  Reinicia  os  compos  para  os  valores  padroes 

Liiilaii  Pressione  para  acessar  a  pilha  para  os  calculos 

■iuii  Pressione  para  determinar  o  tipo  de  objeto  no  campo  ressaltado 

EilSH  Cancela  a  operogao 

SESii  Aceita  a  entrada  de  dados 


Se  pressionar  ilxlli  sera  solicitado  a  selecionar  entre  as  duas  op(;6es: 


n: 
fr- 

PMT: 
FV: 


TIHE  VALUE  OF  HVAEY 
10  I^VR:S.5 


Zntic  pi\)Hint  OA^unt  *r  SOLVE 


CAACL  OK 


Se  selecionar  Resef  value  apenas  o  valor  ressaltado  sera  restaurado  para  o 
valor  padrao.  Se,  em  vez  disso,  voce  selecionar  Rest  all,  todos  os  compos 
serao  restaurados  para  seus  valores  padroes  (tipicamente,  0).  Agora  voce 
pode  oceitar  sua  escolho  (pressione  lEll)  ou  cancele  a  opera<;ao  (pressione 
EailllM).  Pressione  HiGQl  neste  exemplo.  Pressione  laSla  para  acessar  a  pilha. 
O  visor  resultante  e  o  seguinte. 


TIHE  VALUE  OF  HOAEY 
Entsr  fi-jHirit  iHiunt  if  SOLVE 


PMT:  (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 


CAACL  OK 


Agora  voce  obteve  acesso  d  pilha  e  o  valor  ressaltado  por  ultimos  no 
formulario  de  entrada  que  foi  fornecido.  Suponho  que  voce  desejo  dividir 
este  valor,  o  seguinte  visor  oparecerd  no  modo  ALG  depois  de  inserir 


1136.22/2: 
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TIHE  VHLUE  OF  HOHEY 
Entsr  fi-jHirit  iHiunt  if  SOLVE 


-1136.22451577^ 
-1136.22 

2 

-563. 1 1 

(No  modo  RPN,  teremos  usado  11 36,22        2  (^C±D). 
Pressione  SuHII  para  inserir  este  novo  valor.  O  formulario  de  entrada 
parecera  agora  desta  forma: 


^»TIME  VALUE  OF 

MOnEV^M 

n:  10 

I^VR:  3.5 

fV-  10000.00 

FHTHg^UH 

P-'VR:  12 

FV:  1000.00 

End 

*r  SOLVE 

RESETI  CflLC  ITVPESI         |CflnCL|  OK 

Pressione  tSSM  para  ver  o  tipo  de  dados  no  campo  PMT  (o  campo 
ressaltado).  Obtera  a  seguinte  especifica9ao: 


R: 
PV: 
PMT: 
FV: 


TIHE  VHLUE  OF  HOREY 
1  a  lyvk:  H  5 


Valid  ^bjict  tWi- 


Rill.  nuHb«r 


En't<r  poaH<n't  OH^unt  *r  SOLVE 


Isto  indicar  que  o  valor  no  campo  PMT  deve  ser  urn  numero  real.  Pressione 

Ell  par  retornar  ao  formulario  de  entrada  e  depois  L  para  recuperar  o 
primeiro  menu.  A  seguir  pressione  a  tecia  [ihtek]  ou  I  on  J  para  retornar  a 
pilfia.  Os  seguintes  valores  serao  exibidos: 


-1136.22451577 
. -1136.22 

2 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  IRS  ■ 


O  resultado  acima  e  o  valor  que  foi  resolvido  para  PMT  no  primeiro  parte  do 
exercicio.  O  segundo  valor  e  o  calculo  que  fizemos  para  redefinir  o  valor  de 
PMT. 
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Apendice  B 

O  teclado  da  calculadora 

A  figura  abaixo  mostra  um  diagrama  do  teclado  do  calculadora  com  a 
numeraq;ao  de  suas  linhas  e  colunas. 


Colu 


mn: 


1 

▼ 


2 

T 


3 

T 


4 
T 


5 
▼ 


6 

T 


Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
/► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

Colu 


CMDUNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  MTH  CAT    DEL  CLEAR 


''(y     ASIN   Z     ACQS   d     ATAN  / 


X  X 

USER  ENTRY  S.SLVNUM.SLV  EXP&LNTRIG  FINANCE  TIME  /  ] 

[alpha]  [^T_^  [^sJ  I  I  X 

CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( )  — 


ARITH  CMPLX  DEE     LIB     #    BASE     (  )  « » 


CONT  OEE  oo_ 

ON       I  0 

CANCEL 


n         >  ANS-NUM 
SPG  ENTER 


mn: 


A 

4 


▲ 

5 


A  figura  mostra  10  linhas  de  teclas  combinadas  com  3,  5  ou  6  colunas.  A 
linha  1  tem  6  teclas,  a  linha  2  e  3  tem  3  teclas  coda  e  a  linha  4  ate  1 0  tern  5 
teclas  coda.  Existem  4  teclas  com  seta  localizadas  no  lado  direito  do  teclado 
no  espa<;o  ocupado  pelas  linhas  2  e  3.  Coda  tecia  tem  tres,  quatro  ou  cinco 
fun^oes.  As  fun(;6es  principais  da  tecIa  sao  mostradas  no  figura  abaixo. 
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Para  operar  estas  fun<;6es  de  teclas  pressione  apenas  a  tecia  correspondente. 
Verifiquemos  as  teclas  pela  linha  e  coluna  onde  estao  localizadas  no 
desenho  acima,  assim,  a  teda  (10,1)  e  a  tecIa  ON. 


CANCEL 


Column:    12         3        4  5 


Fun^oes  principais  de  tecIa  no  teclado  da  calculadora 

Funcoes  principais  de  teclado 

As  teclas  CfO  ate        sao  associadas  com  as  opq-oes  que  aparecem  no 
fundo  do  visor  da  calculadora.  Assim,  estas  teclas  ativarao  uma  variedade 
de  funcoes  que  sao  alteradas  de  acordo  com  o  menu  ativo. 


Pdgina  B-2 


•  As  teclas  com  as  setas,  /^^sT^CDCT)  ,  sao  usadas  para  mover  um 
caractere  de  cade  vez  na  direqao  da  tecia  pressionada  (ex.  acima, 
abaixo,  esquerdo  ou  direita). 

•  A  fungao  APPS  ativa  o  menu  de  oplicacoes. 

•  A  funq;ao  MODE  ativa  o  menu  de  modos  da  calculadora. 

•  A  fun^ao  TOOL  ativa  um  menu  de  ferramentas  uteis  para  manipular 
variaveis  e  obter  ajuda  na  calculadora. 

•  A  funqao  VAR  mostra  as  variaveis  armazenadas  no  diretorio  atual.  A 
funq;ao  STO  e  usada  para  armazenar  os  conteudos  nas  variaveis. 

•  A  fun^ao  NXT  e  usada  para  ver  as  op(;6es  adicionais  de  menu  ou 
variaveis  em  um  diretorio. 

•  A  fun<;ao  HIST  permite  acessar  o  historico  de  modo  algebrico,  ex.  a 
cole^ao  de  entradas  recentes  do  comando  neste  modo. 

•  A  tecIa  EVAL  e  usada  para  avaliar  as  expressoes  algebricas  e 
numericas.  A  tecIa  de  apostrofe  [  '  ]  e  usada  para  inserir  um  conjunto 
de  apostrofes  para  as  expressoes  algebricas. 

•  O  SYMB  ativa  o  menu  de  opera^oes  simbolicas. 

•  A  tecIa  de  exclusao  L  4  J  e  usada  para  excluir  caracteres  em  uma  linhal. 

•  A  tecIa  y  calcula  a  potencia  x  de  y. 

•  A  tecIa  ^Jx  calcular  a  raiz  quadrada  de  um  numero  x. 

•  As  teclas  SIN,  COS  e  LAN  calculam  o  seno,  coseno  e  tangente 
respectivamente  de  um  numero. 

•  A  tecIa  EEXe  usada  para  inserir  a  potencia  de  dez  (ex.  5x10^,  e 
inserida  como  LJJljwJLJJ,  que  e  mostrada  como  5E3). 

•  A  tecIa  +/-  altera  o  sinal  de  uma  entrada,  A  tecIa  X  insere  o  caractere  X 
(maiuscula). 

•  A  tecIa  J/x  calcula  o  inverso  de  um  numero,  As  teclas  +,  -,  xe  ^,  sao 
usadas  para  as  operagoes  aritmeticas  fundamentas  (adi^ao,  subtra(;ao, 
multiplica^ao  e  divisao,  respectivamente). 

•  A  tecIa  ALPHA  e  combinada  com  outras  teclas  para  inserir  os  caracteres 
alfabeticos. 

•  As  teclas  left-shift  [JjJ  right-shift  ij^  sao  combinadas  com  outras  teclas 
para  ativar  os  menus,  inserir  os  caracteres  ou  calcular  as  fun^oes 
conforme  descrito. 

•  As  teclas  numericas  (0  a  9)  sao  usadas  para  inserir  os  digitos  do 
sistema  numerico  decimal. 
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•  Existe  uma  tecia  ponto  decimal  (.)  e  uma  tecia  de  espaq;o  (SPQ. 

•  A  tecia  ENTER  e  usada  para  inserir  um  numero,  expressao  ou  fun^ao  no 
visor  ou  pilha  e 

•  A  tecia  ON  e  usada  para  ligar  a  coicuiadora. 

Funcoes  alternadas  de  tecia 

A  tecia  left-shift  verde,  key  (8, 1),  a  tecia  right-shift  vermeiha,  key  (9,1)  e  a 
tecia  ALPHA  omareia,  key  (7, 1)  podem  ser  combinadas  com  algumas  das 
outros  teclas  para  ativar  as  fungoes  alternadas  mostradas  no  teclado.  Por 
exempio,  a  tecia  [srus] ,  key  (4,4),  tern  as  seis  funcoes  associadas  descritas  a 
seguir: 

Fun(;ao  Principal,  para  ativar  o  menu  SYMBolic 
Fun(;ao  Left-shift,  para  ativar  o  menu  MTH  (matematica) 
Fun(;ao  Right-shift,  para  ativar  a  funq;ao  CATalog 
Fun(;ao  ALPHA,  para  inserir  a  letra  P  em  moiusculo 
Fun(;ao  ALPHA-Left-Shift,  para  inserir  a  letra  P  em  minusculo 
Fun(;ao  ALPHA-Right-Shift,  para  inserir  o  simbolo  P 

Das  seis  func^oes  associadas  com  a  tecia  apenas  a  primeira  das  quatro  sao 
mostradas  no  proprio  teclado.  Esta  e  a  forma  em  que  a  tecia  e  apresentada 
no  visor: 


[srmj 
[alpha]  (f\ 


CAT 


SYMB  P 


observe  que  a  cor  e  a  posi<;ao  dos  sfmbolos  no  tecia,  isto  e,  SYMB,  SAJH, 
CAT e  P,  indicam  qual  e  a  fun(;ao  principal  (SYMB)  e  qual  das  outras  tres 
fungoes  e  associada  com  as  teclas  left-shift  IjnJ {MTH),  right-shift  isU  (CAT")  e 
(alpha}  (P). 

Os  diagramas  mostram  a  fun(;ao  ou  caractere  resultante  da  combina<;ao  das 
teclas  da  calculadora  com  left-shift  (jT],  right-shift  C3,  ALPHA  (dt™),  ALPHA- 
left-shift  [alpha}(_^  e  ALPHA-right-shift  (^™]Crl],  sao  apresentadas  a  seguir. 
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Nestes  diagramas,  o  caractere  ou  func^ao  resultante  para  cada  combinaqao 
de  tecia  e  mostrado  no  fundo  branco.  Se  as  teclas  left-shift,  rigfit-sfiift  ou 
ALPHA  forem  ativadas,  elas  sao  mostrodas  em  um  fundo  com  sombre.  As 
teclas  que  nao  sao  ativas  sao  mostrodas  no  fundo  preto. 

Fungoes  Left-shift 

O  seguinte  desenho  mostra  as  fun<;6es,  caracteres  ou  menus  associodos  com 
as  diferentes  teclas  da  calculadora  quando  a  teclo  left-sfiift  L  <i  J  for  otivada. 

•  As  seis  fun^oes  de  left-shift  ossociadas  com  as  teclas  C^H  ate  CKJ  sao 
associadas  com  a  configura(;ao  e  produ(;ao  de  graficos  e  tabelas.  Ao 
usar  estas  funqoes  no  mode  de  operacao  Algebrico  da  calculadora, 
pressione  a  tecIa  left  shift  [jT]  primeiro  e  depois  qualquer  uma  das 
teclas  na  linha  1 .  Ao  usar  estas  fun<;6es  no  modo  RPN6a  calculadora, 
e  necessdrio  pressionar  a  tecIa  left-shift  L  <i  Jsimultaneamente  com  a 
tecIa  na  linha  1  de  sua  escolha.  A  funcao  Y=  e  usada  para  inserir  as 
fun^oes  do  formulario  y=f(x)  para  plotagem,  a  funcao  WIN  e  usada 
para  definir  parametros  da  janela  de  plotagem,  a  funcao  GRAPH  e 
usada  para  produzir  um  grafico,  a  funq:ao  2D/3De  usada  para 
selecionar  o  tipo  de  grafico  a  ser  produzido,  a  fun(;ao  TBLSET e  usada 
para  definir  parametros  para  uma  tabela  de  valores  de  uma  funcao,  a 
funcao  TABLE  e  usada  para  gerar  uma  tabela  de  valores  de  uma  funcao. 

•  A  fun9ao  FILE  ativa  o  navegador  de  arquivo  na  memoria  da  calculadora. 

•  A  funcao  CUSTOM  ativa  as  op(;6es  de  menu,  a  teclo  /  e  usada  para 
inserir  o  numero  /  imaginario  na  pilha  (/'^  —  —1 ). 

•  A  funcao  UPDIR  move  o  local  da  memoria  um  nfvel  acima  na  drvore  do 
arquivo  da  calculadora. 

•  A  fun<;ao  RCL  e  usada  para  restaurar  os  valores  das  variaveis. 

•  A  funcao  PREV  mostra  a  defini<;ao  anterior  das  seis  op<;6es  de  menu 
associodos  as  teclo. 

•  A  funcao  de  CMD  mostra  os  comondos  os  mais  recentes,  a  fun<;ao  de 
PRG  ativa  os  menus  de  programa^ao,  a  funcao  de  A/ITRW  ativa  o 
escritor  da  matriz 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
▼        T        T        T        ▼  T 
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Fun^des  left-shift  C5iD  do  teclado  da  calculadora 

A  funq;ao  CMD  mostro  os  comandos  mois  recentes. 
A  funq;ao  PRG  otivo  os  menus  de  progromas. 
A  funq:ao  A^TRWativo  o  Editor  de  Motriz. 
A  funq;ao  MTH  otiva  o  menu  do  fun(;ao  motemdtica. 
A  tecio  DEL  e  usodo  para  excluir  as  varidveis. 
A  tecia  e"  calcular  a  fungao  exponencial  de  x. 

A  tecia  calcula  o  quadrado  de  x  (isto  e  mencionado  como  a  fungao 
SQ). 


Y=         WIN      GRAPH     2D/3D      TBLSET  TABLE 


CMD  PRG  MTRW  MTH  DEL 


e'  X'  ASIN  ACQS  ATAN 


USER  S.SLV  EXP&LN        FINANCE  11 


CALC  ALG  MATRICESSTAT  CONVERT  UNITS  ( ) 


ARITH  DEF  #  (  )  « » 


CONT  oo  :  :  7t  ANS 
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•  As  fun(;6es  ASIN,  ACOS  e  ATAN  calculam  as  fun^oes  arcoseno,  arco- 
coseno  e  arco-tangente,  respectivamente. 

•  A  fun(;ao  ]0*calcula  o  anti-logaritmo  de  x. 

•  As  teclas  ^,  <  e  >sao  usadas  para  comparar  os  numeros  reais. 

•  A  funq;ao  ABS  calcular  o  valor  absolute  de  urn  numero  real  ou  a 
magnitude  de  urn  numero  complexo  ou  de  um  vetor. 

•  A  funqao  USER  ativa  o  teclado  definido  pelo  usuario. 

•  A  funq;ao  S.S/.V  ativa  o  menu  do  solucionador  simbolico. 

•  A  funq;ao  EXP&LN  ativa  o  menu  para  as  expressoes  de  substitui<;ao  em 
termos  de  exponenciais  e  fun^oes  de  logaritmos  naturals. 

•  A  funqao  FINANCE  ativa  um  menu  para  calculos  financeiros. 

•  A  funq;ao  CAiC  ativa  um  menu  para  as  fun(;6es  de  cdlculo. 

•  A  funq;ao  MATRICES  ativa  um  menu  para  criar  e  manipular  matrizes. 

•  A  fun^ao  CONVE/??"  ativa  um  menu  para  a  conversao  das  unidades  e 
outras  expressoes. 

•  A  fun<;ao  ARITH  ativa  um  menu  de  funq;6es  aritmeticas. 

•  A  tecia  DEE  e  usada  para  definir  uma  fun^ao  simples  como  uma 
variavel  na  memoria  da  calculadora. 

•  A  tecIa  CONT  e  usada  para  continuar  a  opera(;ao  de  cdlculo. 

•  A  tecIa  ANS  reconvoca  o  ultimo  resultado  quando  a  calculadora  estiver 
no  modo  de  opera^ao  Algebrico. 

•  As  teclas  [  ],  ( )  e  {  }  sao  usadas  para  inserir  colchetes,  parenteses  ou 
chaves 

•  A  tecIa  #e  usada  para  inserir  numeros  com  base. 

•  A  tecIa  infinite  ooe  usada  para  inserir  o  simbolo  de  infinite  em  uma 
expressao. 

•  A  tecIa  ;r  e  usada  para  inserir  o  valor  ou  simbelo  para  7r(a  razae  do 
comprimento  de  uma  circunferencia  para  seu  diametro). 

•  As  teclas  com  setas,  quando  cembinadas  com  a  tecia  left-shift,  move  o 
cursor  para  o  primeiro  caractere  na  dire^ao  da  tecIa  pressionada. 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
T        T        T        ▼        T  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
/► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲  ▲  ▲  ▲  A 

Column:    1         2         3        4  5 


Fun96es  right-shift  ir>J  do  teclado  da  calculadora 
Funcoes  Right-shift 

O  seguinte  desenho  mostro  as  funq;6es,  caracteres  ou  menus  associados  com 
as  diferentes  teclas  da  calculadora  quando  a  tecia  right-shift  CS  for  ativada: 

As  fun(;6es  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  e  PASTE  sao  usadas  para  editor 

OS  objetos. 

•  A  tecia  UNDO  e  usada  para  desfazer  a  ultima  operagao  do 
calculadora. 

•  A  funq;ao  CHARS  ativo  o  menu  de  caracteres. 
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•  A  funq;ao  EQW  e  usada  para  iniciar  o  Editor  de  Equa<;ao. 

•  A  fun<;ao  CAT  e  usada  mostrar  o  catalogo  de  comandos. 

•  A  fun^ao  CLEAR  limpa  a  pilha  operocionol. 

•  A  fun(;ao  LN  calcula  o  logoritmo  natural. 

•  A  fun(;ao  ^{fy  calcular  a  raiz  x  de  y. 

•  A  fun<;ao  E  e  usada  para  inserir  as  somatorias  (ou  o  sigma  da  letra 

grega). 

•  A  fun^ao  9  e  usada  para  calcular  as  derivadas. 

•  A  fun<;ao  /  e  usada  para  calcular  as  integrals. 

•  A  funq;ao  LOG  calcula  o  logoritmo  de  base  1 0. 

•  A  fun<;ao  ARG  calcula  o  orgumento  de  urn  numero  complexo. 

•  A  funqao  ENTRY  e  usada  para  alterar  o  modo  de  entrada  na  edi(;ao. 

•  A  fun^ao  NUM.SLV\an<;a  o  menu  NUMericol  SOLver. 

•  A  fun^ao  TRIG  ativa  o  menu  de  fun(;6es  trigonometricas. 

•  A  fun<;ao  TIME  ativa  o  menu  de  tempo. 

•  A  fun(;ao  ALG  ativa  o  menu  algebrico. 

•  A  fun<;ao  STAT  ativa  o  menu  de  opera(;6es  estatisticas. 

•  A  fun^ao  UNITS  ativa  o  menu  para  unidades  de  medida. 

•  A  fun<;ao  CA^PLX  ativa  o  menu  de  funq:6es  de  numeros  complexos. 

•  A  fun(;ao  LIB  ativa  as  fun(;6es  de  bibliotecas. 

•  A  fun<;ao  BASE  ativa  o  menu  de  conversao  de  base  numerico. 

•  A  tecia  OFF  desligo  a  calculodora,  a  \ec\a-^NUM  produz  um  valor 
numerico  (ou  ponto  flutuante)  de  uma  expressao. 

•  A  tecIa  "  "  insere  um  conjunto  de  quotas  duplas  usada  para  segmentos 
de  texto. 

•  A  teclo  insere  um  sublinhodo. 

•  A  tecIa  «  »  insere  o  simbolo  para  um  programa. 

•  A  tecIa      insere  uma  seta  representando  uma  entrada  em  um 
programa. 

•  A  teclo  *-'insere  um  coractere  de  retorno  (quebro  de  linho)  em 
programas  ou  segmentos  de  texto. 

•  A  teclo  de  vfrgulo  (,)  insere  uma  vfrgula. 

•  As  teclas  com  setos,  quando  combinadas  com  a  teclo  retrocesso-direito, 
move  o  cursor  para  o  primeiro  coractere  no  direqao  do  teclo 
pressionodo. 
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Caracteres  ALFA 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  Impha)  for  ativado.  Observe  que  a  fungao  (^™] 
e  usada  para  inserir  as  letras  em  maiuscula  do  alfabeto  ingles  (A  a  Z).  Os 
numeros,  sfmbolos  matematicos,  (-,  +),  pontos  decimals  (.)  e  o  espaq;o  (SPQ 
sao  as  mesmas  das  fun(;6es  principais  destas  teclas.  A  fungao  {^lpha)  produz 
um  asterisco  (*)  quando  combinada  com  a  tecia  vezes,  ex.  (^™]L2lJ . 

Column:   1       2       3       4       5  6 

▼        T        T        T        ▼  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲        ▲       ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 

Fun9des  Alfa  l^™)  do  teclado  da  calculadora 
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Caracteres  leff-shift  alfa 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  Impha)  for  combinado  com  a  tecia  left-shift  [Jjj. 
Observe  que  a  fun^ao  [alpha]i<jJ  e  usada  para  inserir  as  letras  em  minuscula 
do  alfabeto  ingles  (A  a  Z).  Os  numeros,  simbolos  matemdticos,  (-,  +,  x), 
pontos  decimais  (.)  e  o  espac^o  (SPQ  sao  as  mesmas  das  fun(;6es  principais 
destas  teclas.  Para  as  teclas  ENTER  e  CONT  funcionam  tambem  com  as  suas 
fun^oes  principais  quando  a  combinagao  (^t^JLjiJ  for  usada. 


Column:   12       3       4       5  6 
T        ▼        ▼        T        ▼  T 

Row 


2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 


[  3  1 

[  b  ]    (  C 

Ld~l  [  e  ] 

w  s 

(pi 

D 

laj  l 

J 

LU  L 

J  LU 

jU 

[jU  L 

J  LlJ 

[alpha 

liJ  L 

8^ 

J  LlJ 

LaJ  L 

5^ 

J  LaJ 

LJ 

LU  L 

2^ 

J  ijj 

CONT 

LJ 

LaJ  L 

J  [_spcj 

enter] 

▲ 

▲ 

▲ 

▲ 

▲ 

r.  1 

2 

3 

4 

5 

Fun^oes  Alfa       CjT]  do  teclado  da  calculadora 
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Caracteres  right-shift  alfa 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  Impha)  for  combinado  com  a  tecia  right- 
shift  CS. 


▲  A  ▲  A  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Fun^des  Alfa  (^mdlUiJ  do  teclado  da  calculadora 

Observe  que  a  combina(;ao  td^JLuJ  e  usada  para  inserir  um  numero  de 
caracteres  especiais  no  pilha  da  calculadora.  As  entradas  das  teclas  CLEAR, 
OFF,         virgula  (,)  e  as  teclas  OFF  funcionam  tambem  com  as  suas  funq;6es 
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principais  mesmo  quando  a  combina^ao  td™)LiiJ  for  usada.  Os  caracteres 
especiais  gerados  pela  combinaq;ao  [alpha}[    J  incluem  as  letras  gregas 
(a,  p,  A,  5,  E,  p,    X,  a,  9,  x,  <b  e  n),  outros  caracteres  gerados  pela 
combina(;ao  (AiM}i  r»  J  sao  \,  ',     =,  <,  >,  / ,  ",  \,  ,  ~,  !,  ?,  «»  «  »  e  @. 
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Apendice  C 
Configura^des  CAS 

CAS  significa  sistema  algebrico  do  computado.  Este  e  o  centre  matemdtico 
da  calculadora  onde  as  opera<;6es  e  fun<;6es  matematicas  simbolicas  e 
fun^oes  sao  programadas.  O  CAS  oferece  urn  numero  de  configura^oes  que 
podem  ser  ojustodos  de  acordo  com  o  tipo  de  opera^ao  de  interesse.  Para 
ver  as  configura96es  CAS  opcionais  use  o  seguinte: 

•     Pressione  o  botao  Imodc)  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES. 

^^^CflLCULflTOR  HODESmm^ 
ifsritin^  Ho<jg..mEn3gtB 
nuHb<r  F*rHO't....S'td  _FMj 
drills  H«o;ur«....arod; 
C**rd  Saf't<H  R<c'ton3uUr 


FLflGSlCHOOSl  CflST  PIJF  ICflnCLl  OK 


No  fundo  da  foiha  de  calculo  encontrard  as  seguintes  teclas  virtuais: 

Fornece  os  menus  para  manipular  os  sinalizadores  da 

calculadora  (*) 

Permite  que  o  usuario  escoiha  as  op^oes  nos  diferentes 
compos  no  formulario 

Fornece  urn  formulario  de  entrada  para  alterar  as 

configura(;6es  CAS. 

Fornece  um  formulario  de  entrada  para  alterar  as 
configura(;6es  do  visor. 

Fecfia  este  formulario  de  entrada  e  retorna  para  o  visor 
normal. 

Use  esta  tecia  para  aceitar  as  configuraqoes. 


(*)  Os  sinalizadores  sao  variaveis  na  calculadora,  mencionados  pelos 
numeros,  que  podem  ser  "ativados"  e  "desativados"  para  alterar  certas 
op^oes  de  opera^ao  da  calculadora. 


opgoes: 

y,flij,y,yi^ 
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Pressionar  a  tecia  (^xT}  mostra  as  op^oes  restantes  no  formulario  de 
entrada  CALCULATOR  MODES: 


QlSlil  Permite  que  o  usuario  reinicie  uma  09960  ressaltado 

SSTII!S3  Fecha  este  formulario  de  entrada  e  retorna  para  o 

visor  normal. 

iSSSSS  Usa  esta  tecIa  para  aceitar  as  configuraqoes. 


Para  recuperar  o  menu  original  no  caixa  de  entrada  CALCULATOR 
MODES,  pressione  a  tecIa  [nxt],  O  Importante  neste  ponto  e  alterar  as 
configura96es  CAS.  Isto  e  feito  pressionando  a  tecIa  SlSSlei!.  Os  valores 
padroes  da  configura(;ao  CAS  sao  mostrados  abaixo: 


ens  HODES 

'i' 

13 


CflnCL  OK 


•  Para  navegar  atraves  de  diversas  op^oes  no  formulario  de  entrada  CAS 
MODES,  use  as  teclas  de  setas:  C3D  (X>  ^  ^  ■ 

•  Para  selecionar  ou  alterar  a  sele(;ao  de  qualquer  uma  dos  configura<;6es 
mostrados  ocimo,  selecione  o  subjacente  antes  da  a  op^ao  de  interesse  e 
acione  a  tecIa  Bi^lOIIiISI  ate  que  a  configura(;ao  correta  seja  alcan^ada. 
Quando  uma  op<;ao  for  selecionada,  a  marca  de  verifica<;ao  sera 
mostrado  no  sublinhodo  (ex.  as  op<;6es  Rigorous  e  Simp  Non-Raiional 
acima).  As  op^oes  desmorcodos  nao  mostrorao  nenhuma  marca  de 
verifica(;ao  sublinfiada  precedente  das  op(;6es  de  interesse  (ex.  as 
op^oes  _Numeric,  _Approx,  _Complex,  _Verbose,  _Step/Step,  _lncr  Pow 
acima). 


•  Depois  de  selecionar  e  desmorcar  todas  as  opcodes  que  voce  desejar  no 
formulario  de  entrada  CAS  MODES,  pressione  a  tecIa  lllilMli.  Isto  o 
levord  de  volta  ao  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES.  Para 
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retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  nesta  altura,  pressione  a  tecia 

IIIEI™  novomente. 

Selecionar  a  varidvel  independente 

Muitas  das  fun(;6es  fornecidas  pelo  CAS  usam  uma  variavel  independente 
pre-determinada.  Por  defini(;ao,  tal  variavel  e  a  letra  X  (maiuscula)  conforme 
mostrado  na  caixa  de  entrada  CAS  MODES  acima.  Portonto,  o  usuario  pode 
alterar  esta  variavel  para  qualquer  outra  letra  ou  combina<;ao  de  letras  e 
numeros  (urn  nome  de  varidvel  deve  comecjar  como  uma  letra)  editando  o 
campo  Indep  var  na  caixa  de  entrada  CAS  MODES. 

Uma  variavel  chamada  VX  existe  no  diretorio  da  calculadora  {HOME 
CASDIR}  que  aceita,  como  padrao,  o  valor  de  X.  Este  e  o  nome  da  variavel 
independente  para  as  aplicaq;6es  algebricas  e  de  calculo.  Por  esta  razao,  a 
maioria  dos  exemplos  neste  capitulo  usa  X  como  a  variavel  desconhecida. 
Se  usar  outros  nomes  de  varidveis  independentes,  por  exempio,  com  a  fun(;ao 
HORNER,  o  CAS  nao  funcionara  corretamente. 

A  variavel  VX  e  um  habitante  permanente  do  diretorio  {HOME  CASDIR}. 
Estas  sao  as  varidveis  CAS  no  {HOME  CASDIR},  ex.,  REALASSUME  (iLL.:..i..L.i.), 
MODULO  (nmiS),  CASINFO  (SSHU),  etc. 

Voce  pode  alterar  o  valor  de  VX  armazenado  um  novo  nome  algebrico  nele, 
ex.,  'x',  'y',  'm',  etc.  De  preferencia,  mantenha  'X'  como  sua  varidvel  VX  para 
OS  exemplos  neste  manual. 

Alem  disso,  evite  usar  a  varidvel  VX  nos  seus  programas  ou  equa<;6es,  para 
nao  confundir  com  a  VX  do  CAS.  Se  for  necessdrio  mencionar  o  componente 
X  da  velocidade,  por  exempio,  voce  pode  usar  vx  ou  Vx. 

Selecionar  os  modulos 

A  op^ao  Modulo  da  caixa  de  entrada  CAS  MODES  representa  um  numero 
(valor  padrdo  =  73)  usado  na  aritmetica  modular.  Outros  detalhes  sobre 
aritmetica  modular  sdo  apresentados  em  outra  se<;ao. 
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Modo  CAS  Numeric  e  Symbolic 

Quando  o  modo  CAS  Numeric  for  selecionado,  cartas  constantes  no 
calculadora  sao  exibidas  no  seu  valor  de  ponto  de  flutuaqao  total.  Por 
defini^ao,  a  opqao  _Numeric  foi  desmarcada,  significando  que  estas 
constantes  pre-definidas  serao  exibidas  como  seu  simbolo,  em  vez  de  seus 
valores,  no  visor  da  calculadora. 

O  seguinte  visor  mostra  os  valores  da  constante  tt  (a  razao  do  comprimento 
do  circunferencia  para  seu  diametro)  no  formato  simbolico  seguido  pelo 
formoto  numerico  ou  ponto  de  flutua(;ao.  Este  exempio  corresponde  ao  modo 
de  opera<;ao  algebrico. 


■■■n 

TI 

!  TT 

3. 

14159265359 

EDIT  VIEH 

RCL 

STO^  PURGE  CLEAR 

O  mesmo  exempio  corresponde  ao  modo  de  opera(;ao  RPN,  e  mostrado  a 
seguir: 


4: 

3: 

2: 

l: 

3. 

14159265359 

EDIT  1  VIEH 

RCL 

STD^  IPURGEICLEflR 

Modo  CAS  Aproximado  e  Exato 

Quando  _Approx  for  selecionado,  as  opera(;6es  simbolicas,  (ex.  Integrois 
definidas,  raizes  quadradas,  etc.),  serao  caiculodas  numericamente. 
Quando  Approx  for  desmarcado  (modo  Exact  e  ativo),  as  opera<;6es 
simbolicas  serao  caiculodas  como  expressoes  algebricas  de  formato  fechiado, 
sempre  que  possfvel. 

O  seguinte  visor  mostra  um  par  de  expressoes  inseridas  com  um  modo  exato 
ativo  no  modo  de  opera^ao  algebrico: 


LH(21 

:J5 

J5 

EDIT  VIEH 

RCL    STD^  PURGE  CLEAR 
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No  modo  Algebraic,  o  objeto  inserido  pelo  usuario  no  lado  esquerdo  do 
visor,  seguido  imediatamente  por  um  resultado  no  lado  direito  do  visor.  Os 
resultados  mostrados  acima  mostram  que  as  expressoes  simbolicas  para  ln(2), 

ex.,  o  logaritmo  natural  de  2  eVs  ,  ex.,  a  raiz  quadrada  de  5.  Se  a  op(;ao 
Numeric  CAS  for  selecionada,  os  resultados  correspondentes  para  estas 
opera^oes  sao  conforme  a  seguir: 

[TLJtrzi  I 
.69314713056 

:J5 

2.2360679775 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  I  STO^  iFURflElCLEflR 


As  teclas  necessarias  para  inserir  estes  valores  no  modo  Algebraic  sao  as 
seguintes:  CT^  wf^lpal  [W)(JJQmF] 


Os  mesmos  calculos  podem  ser  produzidos  no  modo  RPN.  Niveis  3:  e  4:  da 
pilha  mostram  o  caso  de  configura^ao  Exact  CAS  (ex.  op(;ao  _Numeric  CAS 
e  desmarcada),  enquanto  os  nfveis  J;  e  2:  da  pilha  mostram  o  caso  no  qual 
a  op(;ao  Numeric  CAS  e  morcoda.  


i'  ■ 

6: 

5: 

4: 

LH(2) 

3: 

J5 

2: 

.69314713056 

l:   

2.2360679775 

EDIT  1  VIEH 

RCL  1  STD^  |PURGE|CLEflR 

As  teclas  necessarias  sao:   [  2  }[r*  ]  yi  [  5  ][^  ] 

Um  atolho  de  teclado  para  alternar  entre  o  modo  APPROX  e  EXACT  e  manter 
a  tecia  de  retrocesso  a  esquerdo  e  pressionar  a  tecia  ENTER  simultaneamente, 
ex.  [jfj  (manter)  Ij^m] . 

Numeros  reals  e  inteiros 

As  operaq;6es  CAS  utilizam  os  numeros  para  mater  a  precisao  total  nos 
cdlculos.  Os  numeros  reals  armazenados  no  formulario  de  uma  mantissa  e 
um  expoente  e  tem  precisao  limitada.  No  modo  APPROX,  portanto,  sempre 
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que  inserir  um  numero  inteiro,  ele  e  automaticamente  transformado  em  um 
numero  real,  conforme  ilustrado  a  seguir: 


:  125. 

125. 

:45. 

45. 

:3. 

 3. 

+^KIP|SKIP-t 

H)EL  1  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 

Sempre  que  a  calculadora  listar  um  valor  inteiro  seguindo  per  um  ponto 
decimal,  indica  que  o  numero  inteiro  foi  convertido  para  uma  representa(;ao 
real.  Isto  indicora  que  o  numero  foi  inserido  enquanto  o  CAS  foi  definido 
para  o  modo  APPROX. 

Recomenda-se  que  voce  selecione  o  modo  EXACT  como  o  modo  CAS  padrao 
e  altere  o  modo  para  APPROX  se  solicitado  pela  calculadora  ao  fazer  uma 
opera^ao. 

Para  obter  informa<;6es  adicionois  sobre  numeros  inteiro  e  real,  como 
tambem  outros  objetos  de  calculadora,  consulte  o  capitulo  2. 

Modos  CAS  Real  e  Complexo 

Um  numero  complexo  e  um  numero  em  formato  a+bi,  onde  /,  definido  por 
=  — 1  e  o  numero  imaginario  da  unidade  (os  engenfieiros  eletricos 
preferem  usar  o  sfmbolo  j)  e  a  e  b  sao  numeros  reals.  Por  exempio,  o  numero 
2  +  3i  e  um  numero  complexo.  Informaqoes  adicionois  sobre  opera(;6es  com 
numeros  complexos  sao  apresentadas  no  capitulo  4  deste  manual. 


Se  a  opgao  Complex  CAS  for  seiecionado,  se  uma  operaq;ao  resulta  em  um 
numero  complexo,  entao  o  resultado  sera  mostrado  na  forma  a+bi  ou  no 
forma  de  uma  par  ordenado  (a,b).  Por  outro  lado,  o  op(;ao  _Complex  CAS  e 
desconfigurada  (ex.  a  op<;ao  Real  CAS  estd  otivada)  e  os  resultados  da 
opera(;ao  em  um  numero  complexo,  voce  sera  solicitado  a  olternar  para  o 
modo  Complex.  Se  rejeitar,  a  calculadora  retornard  um  erro. 

Observe  que,  no  modo  COMPLEX  o  CAS  pode  fazer  uma  ampla  gama  de 
opera(;6es  a  mais  do  que  no  modo  REAL,  mas  serd  consideravelmente 
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tambem  mais  lenta.  Assim,  recomendamos  que  voce  selecione  o  modo  REAL 
como  o  modo  padrao  e  altere  o  modo  para  COMPLEX  se  solicitado  pelo 
calculadora  ao  fazer  uma  operate. 

O  seguinte  exempio  mostra  o  colculo  do  valor  yjs^  —  8^  usando  o  modo  de 
opera(;ao  Algebraic,  primeiro  com  a  op<;ao  Real  CAS  selecionada.  Neste 
caso,  voce  serd  perguntado  se  deseja  alterar  o  modo  para  Complex: 


VES 

no 

ft:  5-^2-3-^24  

1       1       1  icflncLl 

OK 

Se  pressionar  a  tecia  OK  (),  entao  a  op<;ao  _Complex  e  for^ada  e  o  resultado 
e  o  seguinte: 


i-j39 


EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  £T0^  IPURGEICLEHR 


As  teclas  usadas  acima  sao  as  seguintes: 

Quando  solicitado  a  mudar  para  o  modo  COMPLEX,  use:  r^H  .  Se  decidir 
nao  aceitar  a  alteragao  para  o  modo  COMPLEX,  voce  obtera  a  seguinte 
mensagem  de  erro: 


A  Error: 

Mode  switchi 
cancel  led 


"Mode  switchi  cancelle... 
nTiipmnaimaBagTjiuiHjHiJUl 
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Modo  CAS  verbose  e  nao  verbose 

Quando  a  op(;ao  Verbose  CAS  for  selecionada,  certos  calculos  sao 
fornecidos  com  as  linhas  de  comentarios  no  visor  principal.  Se  a  op^ao 
_Verbose  CAS  nao  for  selecionada,  entao  estas  aplica^oes  de  cdlculos  nao 
mostrarao  as  linhas  de  comentarios.  As  linfias  de  comentarios  aparecerao 
momentaneomente  nas  linfias  do  topo  do  visor  enquanto  a  opera(;ao  estiver 
sendo  calculada. 


Modo  CAS  etopo  por  etopo 

Quando  a  op(;ao  CAS  _Step/step  for  selecionada,  certas  operatjoes  serao 
mostradas  passo  a  passo  no  visor.  Se  a  op<;ao  _Step/step  CAS  nao  for 
marcada,  entao  as  etapas  imediatas  serao  mostradas. 


Por  exempio,  depois  de  selecionar  a  op^ao  Step/step,  os  seguintes  visores 

mostram  a  divisao  etapa  por  etapa  de  dois  polinomios,  a  sober,  (X"^-5X^+3X- 

2)/(X-2).    Isto  e  conseguido  usando  a  fun^ao  DIV2,  conforme  mostrado 

abaixo  Pressione        para  mostrar  a  primeira  etapa: 

Division  R=EQ+R 
fl:  {:i,-5,3,-2J 

B:  {:ij-2J 

a: 

R:  {:-3,3,-2J 
Press  a  ke^j  to  90  on 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


[)  I V2 1  X-^3-5*X-^2+3*X-2 , 
^i-2>4 


+^KIP|SKIP^  H)EL  I  DEL-f|DEL  L|  inS  ■ 


O  visor  informa  que  a  calculadora  esta  operando  uma  divisao  de  polinomios 
A/B,  para  que  A  =  BQ  +  R,  onde  Q  =  quociente  e  R  =  resfduo.  Para  o  caso 
sob  considera^ao,  A  =  X"^-5X^+3X-2  e  B  =  X-2.  Estes  polinomios  sao 
representados  no  visor  pelas  listas  de  seus  coeficientes.  Por  exempio,  a 
expressao  A:  {1,-5,3,-2}  representa  o  polinomio  A  =  X'^-5X^-i-3X-2,  B:{l,-2} 
representa  o  polinomio  B  =  X-2,  Q:  {1}  representa  o  polinomio  Q  =  X  e  R: 
{-3,3,-2}  representa  o  polinomio  R  =  -3X^-i-3X-2. 

Agora,  pressione,  por  exempio,  a  tecia  («^.  Continue  a  pressionar  a  tecia 
[enter]  para  produzir  as  etapas  adicionais: 
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Division  H=BQ+R 
fl:  {:i,-5,3,-2J 

B:  {:i,-2J 
a:  {:i,-3J 
R:  {:-3,-2J 

Press  a  key  to  90  on 


^iyision  H=BQ+R 
^:  {:i,-5,3,-2J 

3:  {:i,-2J 
a:  {:i,-3,-3J 
R:  t-SJ 

^ress  a  key  to  90  on 


+^KIP^KIP-H  *OZL   DEL-»  DEL  L  inZ  ■H+^KIP^KIP-H  +«EL   DEL-»  DEL  L  inZ  ■ 


D I  V2(x^-5.X^+3.X-2,X-2) 
{q:(x^-3.X-3)  R:(-S)} 


t^KIP  SKIP-H  H)EL   DEL-f  DEL  L  IDS  ■ 


Assim,  as  etapas  intermediarias  mostradas  representam  os  coeficientes  do 
quociente  e  residues  da  divisao  sintetica  etopa  por  etapo  com  seria  feita 
manualmente,  ex. 


X'  -5X^  +3X-2 
X-2 


=  X"  +- 


■3X'  +3X-2 
X-2 


X^-3X  + 


-3X-2 
X-2 


=  -3X-3X- 


X-2 


Modo  CAS  -  Aumento  de  potencia 

Quando  a  op<;ao  _lncr  pow  CAS  for  marcada,  os  polinomios  serao  listados 
para  que  os  termos  sejam  potencies  aumentando  nas  variavel  independente. 
Quando  a  op(;ao  Incr  pow  CAS  nao  for  marcada  (valor  padrao),  os 
polinomios  serao  listados  para  que  os  termos  sejam  potencias  diminuindo  no 
variavel  independente.  Urn  exempio  e  mostrado  proximo  ao  modo  Algebraic: 


(X+3r 

243+405.X+270.X^+90.X^+ 1 
(X+3)^ 

>C'+ 1 5.x'^+90.X^+270.X^+4i 


EDIT   VIEH  ^THCK   RCL   PURGE  CLEHR 


No  primeiro  caso,  o  polinomio  (X+3)^  e  expandido  em  ordem  de  aumento  de 
potencia  de  X,  enquanto  no  segundo  caso,  o  polinomio  mostra  ordem  de 
diminui^ao  de  potencia  de  X.  As  teclas  em  ambos  os  caso  sao  as  seguintes: 
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CSD 1^  (3  C+D  CX3  CD  CZD  CX]  («™] 

No  primeiro  caso  a  op^ao  Incr  pow  foi  selecionada,  enquanto  na  segunda 
nao  foi  selecionada.  No  primeiro  exempio,  na  nota^ao  RPN,  e  mostrado 
abaixo: 


243+405.X+270.X^+90.X^ 


EDIT   VIEH  ^THCK   RCL   PURGE  CLEHR 


A  mesma  sequencia  de  teclas  foi  usada  para  produzir  cada  urn  dos 
resultados: 

Configuracao  CAS  rigorosa 

Quando  a  op^ao  _Rigorous  CAS  for  selecionada,  a  expressao  algebrica  jXj, 
ex.  O  valor  absoluto,  nao  e  simplificado  para  X.  Se  a  op(;ao  _Rigorous  CAS 
nao  for  selecionada,  a  expressao  algebrica  jXj  e  simplificado  para  X. 

O  CAS  pode  resolver  uma  grande  variedade  de  problemas  se  o  modo 
rigoroso  nao  for  marcado.  Portanto,  o  resultado  ou  o  dominio  no  qual  o 
resultado  e  aplicdvel,  pode  ser  mais  limitado. 

Configuracao  CAS  -  Simplificar  nao  racional 

Quando  a  op9ao  _Simp  Non-Rational  CAS  for  marcada,  as  expressoes 
irracionais  serao  automaticamente  simplificadas.  Por  outro  lado,  se  a  op9ao 
_Simp  Non-Rational  CAS  nao  for  marcada,  as  expressoes  irracionais  nao 
serao  automaticamente  simplificadas. 

Usar  o  mecanismo  de  AJUDA  CAS 

Ligue  a  calculadora  e  pressione  a  tecIa  [tool}  para  ativar  o  menu  TOOL. 
Depois,  a  tecIa  C2D  seguido  de  Is™)  (se  a  tecia  no  canto  mais  inferior  do 
teclado),  para  ativar  a  AJUDA.  O  visor  serd  conforme  a  seguir: 
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AECUV 

flcosas 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

HEL 

ALGE 

1       1       1  IcnncL 

OK 

Agora,  vera  uma  lista  de  todos  os  comandos  em  ordem  alfab^tica.  Voce 
pode  usar  a  tecia  com  a  seta  para  baixo,  "^5?,  para  navegar  atraves  da  lista. 
Para  mover  para  cima  na  lista  use  a  tecIa  com  a  seta  para  cima,  /an,  .  As 
teclas  com  as  setas  estao  localizadas  no  lado  direito  do  teclado  entre  a 
primeira  e  quarto  linha  de  teclas. 

Suponha  que  voce  queira  encontror  as  informa^oes  sobre  o  comando 
ATAN2S  {fun(;ao  ArcTANgent-to-Sine),  pressione  a  tecIa  com  a  seta  para 
baixo,  "sj?,  ate  que  o  comando  ATAN2S  seja  ressaltado  na  lista: 


CA£  h«l.p  «n: 

ALGE 

ARIT 

:HE 

Acinar 

A^^UHE 

0. 

HEL 

ATAn2£  II 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Observe  que,  neste  caso,  as  teclas  r«~]  e  C«D  sao  as  unicas  com  os 
comandos  associados,  a  saber: 

^Sm   (jD      CANCeL  a  facilidade  help 

Klifl    ffT]      OK  para  ativar  a  ajuda  para  o  comando  selecionado. 

Se  pressionar  a  tecIa  B3Iia3  fw"! ,  a  AJUDA  e  cancelada  e  a  calculadora 
retorna  para  o  visor  normal. 

Para  ver  o  efeito  do  uso  de  SSSSn  no  AJUDA,  vamos  repetir  as  etapas  acima 
da    sele(;ao    do    comando    ATAN2S    na    lista    de    comandos  CAS: 

inSS(jri{£Nm)  ^  ^  ...(lOvezes) 

Depois,  pressione  a  tecIa  I8EIH8  ffT]  para  obter  as  informa(;6es  sobre  o 
comando  ATAN2S. 
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A  ajuda  indica  que  o  comando  ou  fun<;ao,  ATAN2S  substitui  o  valor  de 
atan(x),  o  arco-tangente  de  um  valor  x,  pelo  seu  equivalente  em  termos  da 
fun<;ao  asin  (arcoseno),  ex. 


A  quarto  e  quinto  linhos  no  visor  fornecem  um  exempio  de  oplica^ao  da 
fun^ao  ATAN2S.  Linho  quatro,  a  saber,  ATAN2S(ATAN(X)),  e  a  instrugao  de 
opera(;ao  a  ser  feita,  enquanto  a  linha  cinco,  a  saber,  ASIN(X/V(X'^2+1 )),  e 
o  podrao. 

A  linha  de  fundo  no  visor,  come^ando  com  a  porticulo  See:  e  a  linho  de 
referencio  listondo  os  comondos  CAS  relocionados  oo  comando  ATAN2S. 

Observe  que  existem  seis  comondos  ossociodos  com  as  teclos  neste  coso 
(voce  pode  verificor  que  existem  openos  seis  comondos  porque  pressionor 
[nxtJ  noo  produz  os  itens  do  menu).  Os  comondos  das  teclas  sao  descritos  a 
seguir: 

nn      SAI  da  ajudo 

Copia  o  comando  de  exempio  para  a  pilha  e  sal 
Consulta  o  primeiro  link  (se  houver)  no  lista  de  referencio. 
CHJ      Consulta  o  segundo  link  (se  houver)  do  listo  de  referencio. 
C"""!      Consulta  o  terceiro  link  (se  houver)  do  listo  de  referencio. 
Retorna  para  o  lista  de  comando  MAIN  no  ojuda 

Neste  coso  queremos  ECOAR  o  exempio  no  pilho  pressionado  EiESEI  ffH  .  O 
visor  resultonte  e  mostrado  o  seguir: 


:HELP 

0. 

:HELP 

:  RTRH2S[RTRmX)) 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

Existem  ogoro  quatro  linhos  do  visor  ocupados  com  o  resultado.  As 

primeiras  duas  linhos  do  topo  correspondem  oo  primeiro  exercfcio  com  a 
AJUDA  no  quo!  cancelamos  a  solicita(;ao  para  ajuda.  A  terceiro  linho  do 
topo  mostro  o  chamodo  mois  recente  poro  o  AJUDA,  enquanto  o  ultima  linho 
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mostra  o  ECHO  do  comando  de  exemplo.  Para  ativar  o  comando,  pressione 
a  tecia  (wh)  .  O  resultado  e: 


:  MtLK 
:HELP 

:  RTRH2S(RTRH(X)) 

RSIH 

0. 

[    X  1 

IJX^-HI. 

CHICHI  HELP  1         1         1  1 

Observe  que,  as  novas  linhas  dos  resultados  sao  produzidas,  o  visor  (ou 
pilha)  pressiona  as  linhas  existentes  para  cima  e  preenche  o  fundo  do  visor 
com  mais  resultados. 

A  AJUDA,  descrita  nesta  se9ao,  sera  muito  util  para  mencionar  a  defini^ao 
de  diversos  comandos  CAS  disponiveis  no  calculadora.  Coda  entrada  no 
ajuda  CAS,  sempre  que  apropriado,  tera  urn  exemplo  de  aplica(;ao  do 
comando,  como  tambem  referencias  conforme  mostrado  neste  exemplo. 

Para  navegar  rapidamente  para  um  comando  em  particular  na  lista  de  ajuda 

sem  ter  que  user  as  teclas  com  setos  todo  o  tempo,  podemos  usar  um  atalho 
consistindo  de  digitar  a  primeira  letra  no  nome  do  comando.  Suponha  que 
desejemos  encontrar  a  informaqao  no  comando  IBP  (integra(;ao  por  partes), 
dado  que  a  lista  de  ajuda  esteja  disponivel,  use  a  tecia  (^™)  (primeira  tecIa 
na  quarto  linha  do  teclado)  seguindo  pela  tecia  para  a  letra  i  (a  mesma  da 
tecIa  [rooQ) ,  ex.  [alpha)(j]  .  lsto  levara  automoticamente  para  o  primeiro 
comando  que  inicia  com  um  /,  a  saber,  IBASIS.  Depois,  voce  pode  usar  a 
tecia  com  a  seta  para  baixo        duas  vezes,  para  encontrar  o  comando  IBP. 
Pressionar  a  tecia  lillEIlil  CfQ  ,  ativaremos  a  ajuda  para  este  comando. 
Pressionor  EmM[jL)  para  recuperar  a  lista  principal  de  comando  ou 
SlBijflCZD  para  sair  da  ajuda. 

Referencias  para  os  comandos  nao  CAS 

A  ajuda  contem  entradas  para  todos  os  comandos  desenvolvidos  para  o 
CAS  (Sistema  Algebrico  do  Computador).  Existe  um  grande  numero  de 
outras  fungoes  e  comandos  que  forom  desenvolvidos  originolmente  para  as 
calculadoras  de  serie  HP  48G  que  nao  estao  inclusas  no  ajuda.  Referencias 
corretas  para  estes  comandos  estao  no  Manual  de  Usuario  HP  48G  (n°  da 


Pdgina  C-1 3 


parte  HP  00048-901  26)  e  o  Manual  de  Referenda  Avangado  da  HP  48G  (n° 
da  parte  HP  00048-90136)  ambos  publicados  pela  Hewlett-Packard 
Company,  Corvallis,  Oregon,  em  1993. 

Termos  e  condicoes  do  usuario  final  do  CAS 

Uso  do  programa  CAS  exige  que  o  usuario  tenha  urn  conhecimento 
adequado  de  matematica.  Nao  existe  acordo  para  o  programa  CAS,  de 
acordo  com  o  permitido  pela  lei  aplicdvel.  Exceto  quando  afirmado  oo 
contrario  por  escrito  no  mantenedor  dos  direitos  outorais  fornece  o  programa 
CAS  "Como  e"  sem  garantia  de  qualquer  tipo,  ou  expressa  ou  implfcita, 
incluindo,  mas  nao  limitando  as  garantias  implfcitas  de  comercializa^ao  e 
adequa^ao  para  um  objetivo  em  particular.  O  risco  total  em  relaqao  d 
qualidade  e  desempenho  do  programa  CAS  e  seu.  Caso  o  programa  CAS 
apresente  defeito,  a  despesa  serd  de  sua  responsabilidade  para  o  reparo, 
service  ou  corre^ao  necessaria. 

Em  nenhuma  circunstancia  exigida  pela  lei  aplicdvel  qualquer  mantenedor  de 
direitos  autorais  serd  responsdvel  pelos  danos,  incluindo  quaisquer  danos 
geral,  acidental  ou  consequente  causados  pelo  uso  ou  incapacidade  para 
O  programa  CAS  (incluindo,  mas  nao  limitado  a  perda  de  dado  ou  dados 
sendo  usados  de  forma  inocurada  ou  perdas  sustentadas  por  voce  ou 
terceiros  ou  uma  faiha  do  programa  CAS  em  operar  com  quais  quer  outros 
programas)  mesmo  se  tal  mantenedor  ou  terceiro  seja  notificado  sobre  a 
possibilidade  de  tais  danos.  Se  exigido  pela  lei  aplicdvel  o  valor  mdximo 
pago  por  danos  de  acordo  com  o  mantenedor  de  direitos  autorais  nao 
excede  o  valor  de  royalties  pago  por  Hev^lett-Packard  para  o  mantenedor  do 
programa. 
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Apendice  D 

Conjunto  adicionais  de  caracteres 

Enquanto  voce  pode  usar  qualquer  letra  inglesa  maiuscula  e  minuscula  do 
teclado,  existem  255  caracteres  disponiveis  na  calculadora.  Incluindo  os 
caracteres  especiais  0,  X,  etc.,  que  podem  ser  usados  nos  expressoes 
algebricas.  Para  acessor  estes  caracteres  usamos  a  combina^ao  de 
teclas  C2D  c«w  (associadas  com  a  tecia  EVAL).  Resultado  e  o  seguinte  visor: 


!  0*+,-./ 

ai234567S9:;<=>? 
ERBCDEFGHUKLMHO 
PQRSTUVWXYZ[\]-^_ 
'  a  b  c  d  e  f  9  hiijk  Iwrio 

User  OS  teclas  com  setas,  (DCD'^x^/^ ,  podemos  novegar  atraves  da 
cole9ao  de  caracteres.  Por  exempio,  mover  para  baixo  no  visor  produz  mais 
caractere  na  exibi(;ao: 


pqrstuywxyzt  I  J'-^ 

ait£H!iii*"ea-K--e" 


MODIF  ECHOl  ECHO 


Mover  para  baixo,  vemos  estes  caracteres: 


■vie' 
te  i  t£i 

±23 


.11 


1  2S-!i,liJii 


MODIF  ECHOl  ECHO 


Havera  um  caractere  ressaltado  todas  as  vezes.  A  linha  inferior  no  visor 
mostrard  o  atalho  para  o  caractere  ressaltado,  como  tambem  o  codigo  de 
caractere  ASCII  (ex.  consulte  o  visor  acima:  o  atalho  e  a<nDar->9,  ex. 
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(^™] ®  CilD CTT)  e  o  codigo  e  240).  O  visor  exibe  tambem  tres 
fun<;6es  associadas  com  as  teclas,  f4,  f5  e  f6.  Estas  fun^oes  sao: 


Abre  a  visor  de  grdfico  onde  o  usuario  pode  alterar  o  coroctere 
ressaltado.    Usar  esta  op<;ao  cuidadosamente,  ja  que  olterora  o 
caractere  ate  a  proxima  reinicializo^ao  da  calculadora.  (Imagine 
o  efeito  de  alterar  o  formate  do  caractere  1  para  parecer  como 
urn  2!). 

Copia  o  caractere  ressaltado  para  a  linha  de  comando  ou  Editor 
de  Equaqao  (EQW)  e  sai  do  visor  de  conjunto  de  caractere  (ex. 
ecoa  um  unico  caractere  para  a  pilha). 

copia  o  caractere  ressaltado  para  a  linha  de  comando  ou  Editor 
de  Equa^ao  (EQW),  mas  o  cursor  permanece  no  visor  de 
conjunto  de  caractere  para  permitir  que  o  usuario  selecione  os 
caracteres  adicionais  (ex.  ecoa  um  segmento  de  caracteres  para 
a  pilha).  Para  sair  do  visor  de  conjunto  de  caractere  pressione 

lENTBt]  . 


Por  exempio,  suponha  que  voce  deve  digitar  a  expressao:        +  2p.  +  5 

Aqui  e  sugerido  uma  abordagem  usando  uma  pilha  no  modo  Algebraic  ou 
RPN: 


Use  as  seguintes  teclas:  L  '  JL    J  '^hars  para  ir  para  o  visor  de  caracteres.  A 
seguir,  use  as  teclas  com  setas  para  ressaltar  o  caractere  X.  Pressione  liaSS 
(ex.  a  tecia       )  e  continue  com  as  teclas:  (.  +  Jl  2  JCxlL  r>  JPjjg  .  A  seguir, 
use  as  teclas  com  setas  para  ressaltar  o  caractere  (i.  Pressione  lljilSIM!!  (ex.  a 
tecIa  r«~] )  e  termine  a  expressao  com  as  teclas:  L  +  Jl  5  }[enter]  .  Aqui  esta  o 
resultado  deste  exercicio  nos  modos  Algebraic  e  RPN,  respectivamente: 


7: 

6: 

5: 

4: 

3: 

Z: 

l: 

  ^.+2'tJL+5 

Eft  1 

VI   IPPflRICflSDII  1 
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A  seguir,  listamos  algumas  das  combina96es  de  teclas  [Aumji  r»  J  mais  comuns: 

Letras  gregas 


a 

(alfa) 

P 

(beta) 

8 

(delta) 

8 

(epsilon) 

e 

(theta) 

X 

(lambda) 

[ALPHA]  Cr^(l^] 

(mu) 

[alpha]  Ir*  }(m\ 

p 

(rho) 

a 

(sigma) 

X 

(tau) 

(0 

(omega) 

A 

(delta  maiuscula) 

n 

(pi  maiuscula) 

Outros  caraderes 


(til) 

[ALPHA][j^[__[_j 

! 

(fatoriza(;ao) 

[alpha]  [j^l_2_) 

? 

(interrogaqao) 

\ 

(barra  a  esquerda) 

f£ 

(sfmbolo  de  angulo) 

@ 

(arroba) 

Alguns  caracteres  normoimente  usados  que  nao  tem  atalhos  de  teclado 
simples  sao:  x  (x  barra),  y  (garna),  ri  (eta),  Q  (omega  maiusculo).  Estes 
caracteres  devem  ser  "ecoados"  do  visor  CHARS:  (.    J  chars  . 
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Apendice  E 

A  drvore  de  sele^ao  no  Editor  de  Equacao 

A  drvore  de  expressao  e  urn  diagrama  que  mostra  como  o  Editor  de  Equo^ao 
interpreto  uma  expressao.  A  forma  da  drvore  da  expressdo  e  determinoda 
por  um  numero  de  regras  conhecidas  como  a  hierarquia  da  operaqao.  As 
normas  sSo  conforme  a  seguir: 

1 .  As  opera(;6es  em  parenteses  sao  executodos  primeiro,  dos 
parenteses  do  interior  para  o  exterior  e  da  esquerda  para  a  direita 
na  expressao. 

2.  Argumentos  de  fun(;6es  sao  executodos  a  seguir,  da  esquerda  para  a 
direita. 

3.  As  fun<;6es  sdo  executodos  a  seguir,  da  esquerda  para  a  direita. 

4.  Potencias  de  numeros  sao  executodos  a  seguir,  da  esquerda  para  o 

direita. 

5.  Multiplica(;6es  sdo  executodos  o  seguir,  do  esquerda  poro  o  direita. 

6.  Adi^oes  sdo  executodos  a  seguir,  do  esquerda  poro  a  direita. 

A  execu(;do  da  esquerda  poro  a  direita  significa  que  se  duos  opera(;6es  da 
mesmo  hierarquia,  digomos  duos  multiplico^des,  existem  em  uma  expressdo, 
a  primeiro  multiplica^do  para  a  esquerda  serd  executoda  antes  da  segundo  e 
ossim  por  dionte. 

Considere,  por  exempio,  a  expressdo  mostrodo  oboixo  no  Editor  de  Equo^do: 


CClj-3).x+5).Cx^+4] 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


O  cursor  de  inser^do  (^)  nesto  olturo  estd  locolizodo  para  o  direita  de  2  no 
orgumento  do  fun(;do  SIN  no  denominodor.  Pressione  a  tecio  com  a  seta 
para  baixo       poro  disparor  o  cursor  de  ediqdo  claro  (□)  em  volta  de  2  no 
denominodor.  Depois,  pressione  a  tecIo  com  a  seta  C3D/  continuamente,  ate 
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que  o  cursor  de  edi<;ao  esteja  em  volta  do  y  no  primeiro  fotor  no 
denominador.  Depois,  pressione  a  tecia  com  a  seta  para  cima  para  ativar  o 
cursor  de  sele<;ao  (■)  em  volta  do  y.  Pressionado  a  tecIa  com  a  seta  para 
cima,       ,  continuamente,  podemos  seguir  a  arvore  de  expressao  que  usara 
o  y  para  a  conclusao  da  expressao.  Aqui  esta  a  sequencia  das  opera(;6es 
ressaltadas  pela  tecIa  com  a  seta  superior  i^an,  : 


Eta  pa  A1   Eta  pa  A2 


C(]!l-3).x+5).[x^+4) 

C(]!E)'X+5).[x^+4) 

SIHC4.X-2) 

SIHC4.X-2) 

EDIT  1  CURS  1  EIG  -\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  1  CURS  1  RIG  -\  EVflL  |FflCTD|  SIMP 

itapa  A3 


Cy-3).x 


+5 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Eta  pa  A4 


Cy-3).x+5 


X  +4J 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


itapa  A5 


CCy-3).x+5).[x^+4j 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  EVflL  FflCTD  SIMP 


Eta  pa  A6 


Observamos  que  a  aplicacjao  das  regras  de  opera(;ao  da  hierarquia  nesta 
sele^ao.  Primeiro  o  y  (Etapa  Al ).  Depois,  y-3  (Etapa  A2,  parenteses). 
Depois,  (y-3)  (Etapa  A3,  multiplicaq:ao).  Depois,  (y-3)x+5  (Etapa  A4, 
parenteses).  Depois,  ((y-3)x+5)(x^-i-4)  (Etapa  A5,  multiplica<;ao)  e  finalmente, 
((y-3)x+5)(x^+4)/SIN(4x-2)  (Etapa  A6,  divisao).  E  importante  ressaltar  que  a 
multiplica^ao  na  Etapa  A5  inclui  o  primeiro  termo,  ((y-3)x+5)  com  urn 
segundo  termo  (x^+4),  que  ja  e  calculado.  Para  ver  as  etapas  no  calculo 
deste  segundo  termo,  pressione  a  seta  com  a  seta  para  boixo,  '^^^ , 
continuamente,  ate  que  o  cursor  de  edi<;ao  seja  disparado  em  volta  do  y, 
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novamente.  Depois,  pressione  a  tecia  com  a  seta  a  direita  ate  que  o  cursor 
fique  em  cima  do  x  no  segundo  termo  no  numerador.  Depois,  pressione  a 
teclo  com  a  seta  acima  para  selecionar  este  x.  As  etapas  na  avalia^ao  da 
expressao,  come(;ando  deste  ponto,  sao  mostradas  abaixo: 


Etapa  B1 


CClj-3).x+5).[^+4] 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


Etapg  B2 


CC^J-3)■x+5)■[B^-4] 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 


Etapa  B3 


CCLj-3).x+5).CSi] 

SIHC+x-2) 


:tapa  B4  =  Etapa  A5 


EDIT   CUR^   DIG  ■  EVHL  FHCTD  ^IHR  H  EDIT   CUR^   RIG  ■  EVHL  FHCTD  ilW 


Etapg  B5  =  Etapa  A6 


Podemos  tambem  seguir  a  avoliacao  da  expressao  come(;ando  de  4  no 
argumento  da  fun^ao  SIN  no  denominador.  Pressione  a  tecIa  com  a  seta 
para  baixo,  "si?,  continuamente  ate  que  o  cursor  de  edi(;ao  seja  disparado 
em  volta  do  y,  novamente.  Depois,  pressionar  a  tecIa  com  a  seta  para  a 
direita  ate  que  o  cursor  fique  em  cima  de  4  no  denominador.  Depois, 
pressione  a  tecIa  com  a  seta  acima  para  selecionar  com  a  tecIa       .  As 
etapas  na  avoliacao  da  expressao,  come(;ando  deste  ponto,  sao  mostradas 
abaixo: 
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itapg  CI 


CClj-3).x+5).Cx^+4] 
SIH(E}x-2) 


itapg  C2  

CClj-3).x+5).Cx^+4] 
SIH(EH-2) 


EDIT   CUR^   eiG  ■  EVHL  FHCTO  ilW  H  EDIT   CUR^   RIG  ■  EVHL  FHCTD  ilW 


itapg  C3 


CClj-3).x+5).Cx^+4] 


itapa  C4 


CCy-3).x+5).[x^+4) 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CUR£   RIG  ■  EVHL  FHCTD  £IHR  H  EDIT   CUR£   RIG  ■  EVHL  FHCTD  £IHR 


Etapa  C5  =  Etopo  B5  =  Etapa  A6 


CCy-3).x+5).[x^+4j 


SIHC4.X-2) 


EDIT   CUR£   RIG  ■  EVHL  FHCTD  £IHR 


A  arvore  da  expressao  para  a  expressao  opresentoda  acima  e  mostrada  a 
seguir: 

A6  (7)  B5,C5 
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As  etapas  na  avalia(;ao  dos  tres  termos  (Al  ate  A6,  Bl  ate  B5  e  CI  ate  C5) 
sao  mostrados  a  seguir  ao  circulo  contendo  os  numeros,  variaveis  ou 
operadores. 
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Apendice  F 

O  menu  aplica^des  (APRS) 

O  menu  aplica(;6es  (APRS)  esta  disponivel  atraves  da  tecia  [apps]  (primeira 
tecia  na  segunda  linha  do  teclado).  A  tecIa  [apps]  mostra  as  seguintes 
aplica^oes: 


Cinitiriti  lib.. 
TiH«  &  iits.. 


CflnCL  OK 


5.TiH«  i:  ilti.. 
ID.Ho'th  H«nu  1 

1       1       1  icflncL 

OK 

As  diferentes  aplica(;6es  sao  descritas  a  seguir. 


Funcoes  Plotagens. 

Selecionar  a  op^ao  7.  Plot  functions.,  no  APRS  produzira  a  seguinte  listo  de 
menu  de  opcjoes  relacionadas  com  graficos: 


ll.Eauo-ti*n  <n-tr 

2. put  Hind«H.. 

5.Tobl<  istuf.. 
E.Tobl.«  difpUy 

As  seis  opgoes  mostradas  sao  equivalente  a  sequencia  de  teclas  listas  das 
abaixo: 


Entrada  de  equaqao...  Ij^Jt^ 
Visor  do  grafico..  (^oaph 
Configura(;ao  da  tabela..C5Dl?^ 


Janela  Plotagens..  SDJ^ 
Fun(;6es  Plotagens..  f^SJ^S. 
Configura(;ao  da  tabela..C5Di?^ 


Estas  aplica(;6es  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capitulo  1 2. 
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Funcdes  I/O.. 

Selecionar  a  op^ao  2. I/O  Plot  functions.,  no  APRS  produzira  a  seguinte  lista 
de  menu  de  fun^oes  de  entrada/saida: 


l.S<nd  ^<^  HP  HS.. 


iit  fr*H  HP  HS 
Print  difpUy 
Print.. 


CHnCL  OH 


Estas  diferentes  aplica(;6es  sao  descritas  a  seguir. 


Envia  para  a  HP  49.. 
Obtenho  do  HP  49 
Imprime  o  display 
Imprime.. 
Transfere.. 
Inicia  o  servidor.. 


Envia  OS  dados  para  outra  calculadora 

Receba  dados  de  outra  calculadora 

Envia  o  visor  para  a  impressao 

Imprime  o  objeto  selecionado  da  calculadora 

Transfere  os  dados  para  outro  dispositive 

Calculadora  definida  como  um  servidor  para  a 

comunica(;ao  com  os  computadores 


Biblioteca  de  constantes.. 

Selecionar  a  op^ao  3.  Constants  lib.,  no  menu  APPS  abre  a  aplicatjao 
Constant  Library  (biblioteca  de  constantes)  que  fornece  valores  de  constantes 
fisicas  padroes: 


HR:  R^^Q9adrQ '  s  nurviberl 


Eoltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure J 


|EnaLi|UniT£|VHLUE|         I  CUIT 


A  Biblioteca  de  constantes  e  discutida  em  detaihe  no  capitulo  3. 
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Solucionador  numerico.. 

Selecionar  a  op^ao  3.  Constants  lib.,  no  menu  APRS  produz  o  menu  de 
solucionador  numerico: 


i.HSLV 

1     1     1  1 

CHnCLl 

OK 

Esto  opera^ao  e  equivalente  para  a  sequencia  de  teclas  I  r»  }num.slv  .  O  menu 
de  solucionador  numerico  e  apresentado  em  detalhes  no  capitulo  6  e  7. 

Hora  e  dia.. 

Selecionar  a  op<;ao  S.Time  &  date.,  no  menu  APRS  produz  o  menu  de  hora  e 
dia: 


J.Sst  tins,  iits.. 
H.T**lf.. 


ICHnCLl  OK 


Esta  operagao  e  equivalente  para  a  sequencia  de  teclas  fj^l  time  .  O  menu 
de  hora  e  dia  e  apresentado  em  detalhes  no  capitulo  26. 

Editor  de  Equa^ao 

Selecionar  a  op(;ao  6. Equation  writer.,  no  menu  APRS  abre  o  Editor  de 
Equa9ao: 


4 


EDIT  I  CUR£  I  eiG  ■!  EVHL  |FHCTO|  ilW 
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Esta  opera(;ao  e  equivalente  a  sequencia  de  teclas  (j^l  eqw  .  O  Editor  de 
Equa^ao  e  introduzido  em  detalhes  no  copitulo  2.  Exemplos  do  uso  do  Editor 
de  Equa^ao  estao  disponiveis  neste  manual. 


Gerenciado  de  arquivo.. 

Selecionar  a  op^ao  /.File  manager.,  no  menu  APRS  lan<;a  o  aplicativo  de 
gerenciador  de  arquivo: 


ERHH 

FLUSH  SIEKE 


Esta  opera(;ao  e  equivalente  d  sequencia  de  teclas  I  *n  J^'^^^  .O  gerenciado  de 
arquivo  e  introduzido  no  copitulo  2. 


Matrix  Writer 

Selecionar  a  op(;ao  8. Matrix  Writer.,  no  menu  APRS  abre  o  Matrix  Writer: 


Esta  opera(;ao  e  equivalente  d  sequencia  de  teclas  (.  *i  jwratv  .O  Matrix  Writer 
e  introduzido  no  copitulo  10. 
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Editor  de  texto.. 

Selecionar  a  op(;ao  9.Text  editor.,  no  menu  APRS  Ian9a  o  aplicativo  de  editor 
de  texto: 


O  editor  de  texto  pode  ser  iniciondo  em  diversos  cosos  pressionodo  a  teclo 
coma  a  seta  pore  boixo       .  Se  um  obieto  no  visor  for  olgebrico,  pressionar 
•^3?  provavelmente  iniciara  o  Editor  de  Equa^ao.  O  editor  de  texto  e 
introduzido  no  capftulo  2  e  e  apresentado  em  detalhes  no  apendice  L. 

Menu  Matematica 

Selecionar  a  opqiao  W.  menu  Math.,  no  menu  APRS  produz  o  menu  de  MTH 
(  matematica  )  : 


HHTH  HEnU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HHTRIX.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 
5.REHL.. 
C.RHSE.. 

1    1  1 

ICHRCL 

OK 

HHTH  HERU 

C.RHSE.. 

?.PRORflRILITV.. 

S.FFT.. 

3.C0HRLEH.. 

ID.COnSTflRTS.. 

11.  SPECIAL  FURCTIORS..  I 

1         1         1  ICflnCL 

OH 

Esta  operaqao  e  equivalente  a  sequ§ncia  de  tecia  (JiJmih_  .  O  menu  MTH  e 
introduzido  no  capftulo  3  (numeros  reais).  Outrcs  funcoes  do  menu  MTH  sao 
apresentadas  no  capftulo  4  (numeros  complexos),  8  (listas),  9  (vetores),  10 
(cria<;ao  de  matriz),  1  1  (opera^ao  com  matriz),  16  (transformada  de  Fourier 
rdpidas),  1 7  (aplica(;6es  de  probabilidade)  e  1 9  (numeros  em  bases 
diferentes). 
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Menu  CAS.. 

Selecionar  a  op^ao  7 1 .  menu  CAS.,  no  menu  APRS  produz  o  menu  CAS 
simbolico  : 


ens  HEnu 

l.HRITHHETIC.  II 

a.HLGEERH..  1 

COMPLEX..  1 

H.CHLCULU^..  1 

5. EXP.  &  in... 

S.SVMPOLIC  SOLVER..  || 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

CHS  HERU 

H.CHLCULUS..  n 

5. EXP.  &  LR... 

C.SYHPOLIC  SOLVER..  | 

7.HHTRICES..  1 

S.CORVERT..  1 

S.TRIGOROMETRIC.          I  I 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Esta  opera(;ao  e  tambem  disponivel  ao  pressionar  a  tecia  Uwwaj .  O  menu  CAS 
simbolico  e  introduzido  no  capitulo  5  (opera(;6es  olgebrica  e  critmetica). 
Outros  fun<;6es  do  menu  CAS  sao  opresentados  no  capitulo  4  (numeros 
complexes),  6  {solu(;6es  de  equa<;6es),  1 0  (criagao  de  matriz),  1 1  (opera^ao 
com  matriz),  13  (cdlculos),  14  (cdlculos  multivariados)  e  15  (analise  vetorial). 
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Apendice  G 
Atalhos  uteis 

Apresentando  aqui  um  numero  de  atalhos  do  teclado  normalmente  usados  na 
calculadora: 

•  Ajusta  o  contraste  do  visor:  I  on  J  (manter)  I  +  J  ou  I  on  J  (manter)  I  —  J 

•  Alterne  entre  RPN  e  ALG  modolidades:  [/noafJL  +/-  jWEM  ou 


Configura/limpo  o  sinalizodor  do  sistema  95  (modos  de  opera<;ao 
ALG  e  RPN) 

•  No  modo  ALG, 

CF(-95)  seleciona  modo  RPN 

•  No  modo  RPN, 

95  I  *i-  jlcMTER}  SF  seleciona  modo  ALG 

Um  atalho  de  teclado  para  alternar  entre  o  modo  APPROX  e  EXACT  e 
manter  a  tecia  de  left-shift  e  pressionar  a  teclar  ENTER 
simultaneamente,  ex.  L    J  (manter)  Ientb^)  . 

Configura/limpa  o  sinalizodor  de  sistemal05  (modo  EXACT  e 
APPROX  CAS) 


lLiBTIlBl(^l3D^^(3D^:?i>  ^:^^:^i^llflIIIB 
No  modo  ALG, 

SF(-1 05)  seleciona  modo  APPROX  CAS 
CF(-105)  seleciona  modo  EXACT  CAS 

No  modo  RPN, 

SF105  (^(w^  seleciona  modo  APPROX  CAS 
CF105  [  *i-  KiNTER]  seleciona  modo  EXACT  CAS 


Pagina  G-1 


Configura/limpa  o  sinalizador  de  sistemal  1 7  (menus  CHOOSE 
boxes  e  SOFT) 

(SSm  ^CSD  l^SSSi 


•  No  modo  ALG, 

SF(-1 1 7)  seleciona  modo  SOFT 

CF(-1 1 7)  seleciona  modo  CHOOSE  BOXES, 

•  No  modo  RPN, 

1  1  7  [^Qnter]  SF  seleciona  modo  SOFT 
1 1 7  I  +/-  jlfNTER}  CF  seleciona  modo  SOFT 

Altera  a  medida  do  angulo: 

o  Para  grau:  l^™] (^Z™) g]  (T| (g] [ms) 
o    Para  radiano:  (A[mAj(ALmA}(R](A]@{EN^ 

Caracteres  especiais: 

o  Sfmbolo  do  angulo  (Z):  ld™)LiiJLiJ 
o  Sfmbolo  fatorial  (!):  (^™]Crl]CTJ 
o    Sfmbolo  de  grau  f):       (AiM}i  |-»  J(manter)rg~) 

Bloqueia/desbloqueia  o  teclado  alfa: 

o    Bloqueia  o  teclado  alfa  (maiuscula):  Ialpha}[alpha} 

o    Desbloqueia  o  teclado  alfa  (maiuscula):  t^™) 

o    Bloqueia  o  teclado  alfa  (minuscula):  Ialpha)Ialpha}i  <n  )Ialpha) 

o    Desbloqueia  o  teclado  alfa  (minuscula):  [  <-i  ][alpha)Ialpha] 


•     Letras  gregas: 
Alfa  (a): 
DELTA  (A): 
Epsilon  (e): 
Mu  (^i): 
PI  (n): 
Tfieta  (0): 
Omega  (co): 


(^03(3 

{AMA][7fJ(B 
(ALPHAj{JfJ(M] 

(alpha}  [jfJ(T] 


Beta  (P): 
Delta  (d): 
Rho  (p): 
Lambda  (A,): 
Sigma  (ct): 
Tau  (t): 


[ALPHA}iS^(F] 
[ALPHA}1  i(N] 
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Opera<;ao  de  teste  de  sistema  (manter  fa^ ,  libere-a  depois  de  inserir 
as  segunda  e  terceira  teclas): 


o    I  ON  J  (manter)  CZD  CKD  '■  Reinfcio  "a  frio"  -  a  memoria  inteira 

e  apagada 
(manter)  QD  '■  Cancela  o  teclado 
(manter)  (jT)  '■  Reinfcio  "quente"  -  memoria  preservada 
(manter)  (jD  '■  Inicia  o  autoteste  interativo 
(manter)        :  inicia  o  autoteste  continue 
(manter)  [  spcj ;  Fechamento  deep-sleep  -  contador 
desligado 

o    LonJ  (manter)  (jO  '■  Executa  o  esvaziomento  do  visor 

o    [  ON  J  (manter)  CfT]  :  Cancela  o  proximo  olarme  de  repeti^ao 

Menus  nao  acessiveis  atraves  do  teclado:  No  RPN,  insira 
menu_numero,  digite  MENU.  No  modo  ALG  ,  digite 
MENU(menu_numero).  Menu_numero  e  um  dos  seguintes: 


o  [onJ 

o  low  J 

o  ConJ 

o  [onJ 

O  lONj 


o  Menu  STAT  : 

o  Menu  PLOT: 

o  Menu  SOLVE: 

o  Menu  UTILITY: 

Outos  menus: 


96 
81 

74  ou  use  CEJ  (manter)  I  7  J 
113 


o  Menu  MATHS:  {^^[^HA}(M\(A](f\(H\(J\{mg\ 

o  Menu  MAIN:  (^Z™)(^Z™)(g(3(7](g(w^ 

Outros  atalhos  do  teclado: 

o  C5D(  manter)  LZJ 

o  [JnJ  (manter) 

o  (JiJ  (manter) 

o  C5D  (manter)  t™_ 

o  CT}  (manter) 

o  [    J  (manter) 

o  CED  (manter)  owAJ 


:  Menu  SOLVE  (menu  74) 
:  Menu  PRO/MODES  (capitulo  21) 
:  Inicia  o  editor  de  texto  (apendice  L) 
:  HOME(),  ir  para  o  diretorio  HOME 
:  Recuperar  o  ultimo  menu  ativo 
:  Lista  OS  conteudos  de  variaveis  ou 

entradas  de  menus 
:  Menu  PRG/CHAR  (capitulo  21) 
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Apendice  H 

Listagens  de  mecanismo  de  ajuda  CAS 

O  mecanismo  de  ajuda  CAS  esta  acessivel  atraves  da  combina^ao  de  teclas: 
[roaj  [nxt]IMM  {inter},  Os  primeiros  visores  de  ajuda  sao  mostrados  abaixo: 


HECUV 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREAL 

HEL 

ALGE 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Os  comandos  sao  listados  em  ordem  alfobetica.  Usando  as  teclas  com  as 
setas  verticals  c^*^?  e  possivel  navegar  atraves  da  lista  do  mecanismo  de 
ajuda.  Algumas  sugestoes  uteis  sobre  navega(;ao  sao  mostrados  a  seguir: 

•  Voce  pode  manter  a  teclo  com  a  seta        e  observar  as 
apresenta(;6es  e  depois  liberar  a  tecla.  E  provavel  que  o  comando  de 
seu  interesse  nao  seja  selecionodo  (pode  ultrapassa-lo).  Contudo, 
use  as  teclas  verticals  ^5^'^^,  uma  de  coda  vez  para  localizar  o 
comando  que  deseja  e  depois  pressione 

•  Se,  ao  manter  a  tecla  "^j?  pressionada  ultrapassar  o  comando, 
pressione        para  retroceder  para  este  comando.  Selecione  usando 
as  teclas  verticals  r^^or?  uma  de  coda  vez. 

•  Voce  pode  digitar  a  primeira  letra  do  comando  e  depois  usar  a  tecla 
com  a  seta        para  localiza-lo  em  particular.  Por  exempio,  se 
estiver  procurando  o  comando  DERIV.  Depois  de  ativar  o  mecanismo 
de  ajuda  (ijoa]  [nxt}ISsM  [enter))  digite  l^wMjg] .    Isto  selecionard  o 
primeiro  dos  comandos  que  inicia  com  D,  ex.  DEGREE.  Para 
encontrar  DERIV  pressione  "s^?  duos  vezes.  Para  ativar  o  comando, 
pressione  la^iiii. 

•  Voce  pode  digitar  duos  ou  mais  letras  do  comando  bloqueondo  o 
teclado  olfabetico.  Isto  o  levara  ao  comando  de  seu  interesse  ou 
para  o  similar.  Depois,  e  necessario  desbloquear  o  teclado  alfa  e 
usar  as  teclas  com  as  setas  i^aN,'^^  para  localizar  o  comando,  se  for 
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necessario.  Pressione        para  ativor  o  comando.  Por  exempio, 
para  localizar  o  comando  PROPFRAC,  voce  pode  user  a  seguinte 
sequencia  de  teclas: 

(maj  [nxtJ  lliilO  [fwraj  [alpha]  [alpha}  (p\  (r\  [alpha]  K:wy>  |E|T||I| 
[root J  [nxT)  illiiliii  [enter]  [aima)[aima^(p](r]  (5]  [alpha]  <\t/'  iii,!,s.;:=||. 
CrooT)  [mFjtSjSS  (aw^  [ALPHA^[ALPHA}(7](R](g](p]  [alpha]  SISh 

Consulte  o  apendice  C  para  obter  mais  informa^oes  sobre  o  CAS  (Sistema 
algebrico  do  computador).  O  apendice  C  inclui  outros  exemplos  de 
programas  do  mecanismo  de  ajuda  do  CAS. 
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Apendice  I 

Lista  de  catdlogo  de  comando 

Esta  e  uma  lista  de  todos  os  comandos  no  catdlogo  de  comando  (I  r»  J  cat  ). 
Estes  comandos  que  pertencem  ao  CAS  (sistema  algebrico  do  computador) 
sao  listados  no  apendice  H.  As  entradas  do  dispositivo  de  ajuda  CAS  estao 
disponiveis  para  um  comando  dado  se  a  tecia  CH53  mostra  quando  voce 
ressoita  este  comando  em  particular.  Pressione  esta  tecIa  para  obter  a 
entrado  de  dispositivo  de  ajuda  CAS  para  o  comando.  Os  primeiros  visores 
do  catdlogo  sdo  mostrados  abaixo: 


X 

1       1       1  IcflncL 

OK 

> 
■> 

HECUV 

HCK  II 

1       1       1  IcflncL 

OK 

CHTHLOG:  753  COHHHnO^ 

HDDTOREHL 

HLOG 

HHORT 

HRD 

HniHHTE  II 

1       1       1  IcflncL 

OK 

CHTHLOG:  753  COHNHRD^ 

flRRV-f 

H^IRH 

1         1         1  ICflnCL 

OK 

CHTHLOG:  753  COHNHRD^ 

+ 

} 

i 

1       1       1  IcflncL 

OK 

CHTHLOG:  753  COHNHRD^ 

HCKHLL 

flCOS 

flcosas 

HCO^H 

HDD 

HELRI         1         1  ICHRCL 

OK 

CHTHLOG: 

753  COHHHnD^ 

flPPLV 
HRC 

HRCHIVE 
HRC 

HRIT  II 

HELP  1         1         1  ICHDCL 

OK 

CHTHLOC:  753  COHHHnD^ 

H£R 

H^^UHE 

HTHH 

HTHn2£ 

HTHnH 

HTICK  II 

1         1         1  ICHHCL 

OK 

Os  comandos  do  biblioteca  instoiada  pelo  usudrio  aparecem  tambem  no  lista 
de  catdlogo  de  comando,  usando  a  fonte  itdlica.  Se  a  biblioteca  incluir  um 
item  de  ajuda,  entao  a  tecia  do  menu  virtual  EEilOe  mostrado  quando  voce 
ressalta  estes  comandos  criados  pelo  usudrio. 
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Apendice  J 

O  menu  MATHS 

O  menu  MATHS,  acessivel  atraves  do  comando  MATHS  (disponivel  no 
cotdlogo   CAT, ),  contem  os  seguintes  submenus: 


Hoth;  H«nu 

CHPLX                          1 1 

MRT 

HYPERBOLIC  1 
IRTECER  1 
HODULHR  1 
POLVnOHIHL  D 

1         1  1 

ICHRCLl 

OH 

O  submenu  CMPLX 

O  submenu  CMPLX  contem  as  fun^oes  referentes  ds  opera<;6es  com  os 
numeros  complexos: 


0 

HHin  HERU 

HP£ 

3 

HRC 

H 

CORJ 

5 

DROITE 

MRT 

C 

FLOOR 

1 

1  1 

ICHRCL 

OH 

5. DROITE 

S. FLOOR 

?.IH 

2.  HOD 

3.  REG 

ID.  RE 

1RT 

ii.^icn 

1         1         1  ICflRCL 

OH 

Estos  fun(;6es  sao  descritas  no  copftulo  4. 


O  submenu  CONSTANTS 

O  submenu  CONSTANTS  fornece  acesso  pore  as  constantes  matemdticas  da 
calculadora.  Estas  fun96es  sdo  descritas  no  capitulo  3. 


:MF 

D.HHin  HERU 

l.< 

:MF 

H.n 

0. 
0. 

MRTHat.^  

1         1  1 

ICHRCLl 

OH 
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O  submenu  HYPERBOLIC 

O  submenu  HYPERBOLIC  contem  as  fun^oes  hiperbolicas  e  suas  inversas. 
Estas  fun^oes  sao  descritas  no  capitulo  3. 


:Ml- 

0 

HHin  HEnu 

0. 

:MF 

2 

H^inH 

3 

HTHnH 

0. 

:MF 

H 

COSH 

5 

sinH 

0. 

MRT 

THnH 

CflnCL  OK 


O  submenu  INTEGER 

O  submenu  INTEGER  fornece  as  funcoes  para  a  manipulaqao  de  numeros 
inteiros  e  alguns  polinomios.  Estas  funcoes  sao  descritas  no  capitulo  5. 


:Ml- 

:MF 

1 

DIVIS 

2 

EULER 

3 

FACTOR 

0. 

:MF 

H 

CCD 

5 

lECCD 

ts" 

MRT 

ICUOT 

T 

1         1  ICARCL 

OK 

:Ml- 

5.IECCD 

0. 

:MF 

C.ICUOT 

^.IREHAinDER 

S.ISPRIME? 

:MF 

3.LCH 

lO.REKTF-RIHE 

ts" 

1RT 

ll.RREVRRIHE  1 

CARCL  OK 


O  submenu  MODULAR 

O  submenu  MODULAR  fornece  as  fun96es  para  a  aritmetica  modular  com  os 
numeros  e  polinomios.  Estas  funqoes  sao  descritas  no  capitulo  5. 


O.HAin  HERU  1 

2.DIVH0D 

3.EKRARDH0D 

H.FflCTORMOD 

5.CCDH0D 

MRT 

C.IRVHOD 

H.FflCTORMOD 

5.CCDH0D 

C.IRVHOD 

?.HODSTO 

S.HULTHOD 

S.F-OHHOD 

1RT 

ID.SUDTHOD  1 

1         1         1  ICflRCL 

OK 
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O  submenu  POLYNOMIAL 

O  submenu  POLYNOMIAL  inclui  as  func^oes  para  a  gera<;ao  e  manipula<;ao 
de  polinomios.  Estos  fun^oes  sao  descritas  no  capftulo  5. 


:MF 

MRT 

D.HHin  HEnu  1 

0. 

l.EGCD 

a. FACTOR 
3.  CCD 
H.HERHITE 
5.LCH 

CLECERDRE 

cflncL 

OK 

C.LECERDRE 

?.PflRTFRflC 

g.PROPFRflC 

S.PTflVL 

:MF 

lO.CUOT 

ll.REHAinDER 

1RT 

la.TCHERVCHEFF  1 

cflncL 

OK 

O  submenu  TESTS 

O  submenu  TESTS  inclui  os  operadores  (e.g.,  ==,  <,  etc.),  operadores  logicos 
(ex.  AND,  OR,  etc.),  a  fun(;ao  IFTE  e  os  comondos  ASSUME  e  UNASSUME. 


:MF 

0 

Hflin  HEnu 

A^^UHE 

a 

URA^^UHE 

3 

> 

:MF 

H 

MRT 

5 

c 

0. 

1 

1  1 

ICARCL 

OK 

i.i 

:MF 

S.f 

S.ARD 

:MF 

10.  OR 

I: 

11. ROT 

1RT 

la.IFTE  1 

CARCL  OK 


Os  operadores  relacionais  e  logicos  sao  apresentados  no  capftulo  21  no 
contexto  de  programa^ao  de  calculadora  no  linguagem  RPL  do  usuario.  A 
fun^ao  IFTE  e  introduzido  no  capftulo  3.  As  fun(;6es  ASSUME  e  UNASSUME 
sao  apresentados  a  seguir,  usando  suas  entradas  de  mecanismo  de  ajuda 
CAS  (consulte  o  apendice  C). 


ASSUME 

=lSSUME: 

Assumption  on  a  vari- 
able talgebr.  version^ 
ASSUME tX50> 

X>0 

See:  UHRSSUME 


EKIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EEa  |  £EE3  |  HAIR 


NAO  ASSUME 

JHflSSUME: 

^emoyes  all  assump- 
tions on  a  giyen 
variable 
JHRSSUMEtX> 

X 

See:  RSSUME 


EKIT  I  ECHO  I  £EE1  |  £EEa  |  £EE3  |  HAIR 
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Apendice  K 
O  menu  MAIN 

O  menu  MAIN  estd  disponivel  no  catalogo  de  comando.  Este  menu  inclui  os 
seguintes  submenus: 


CHS  HEnu 

CflSCFG  1 

DIFF 

HHTHS 

MR  I 

SOLVER 

1         1         1  ICflnCL 

OK 

:Hb 

CHS  HERU 

0. 

:MF 

SOLVER 

CMPLK 

HRIT 

VRL 

:MF 

EXF£:d.n 

HHTR 



0. 

REHRITE  1 

1       1       1  icflncL 

OK 

Para  o  comando  CASCFG 

Esta  e  a  primeira  entrada  no  menu  MAIN  e  este  comando  configure  o  CAS. 
Para  a  informa^ao  de  configura(;ao  CAS,  consulte  o  ap§ndice  C. 

O  submenu  ALGB 

O  submenu  ALGB  inclui  os  seguintes  comandos: 


0 

HHin  HERU 

COLLECT 

2 

DEF 

3 

EKFHRD 

H 

FACTOR 

5 

PflRTFRflC 

MR  I 

C 

CUOTE 

1 

1  1 

ICARCL 

OK 

S.PflRTFRflC 
C.CUOTE 
?. STORE 
S.I 

S.SURST 
lO.TEKFAnD 

MR  I 

ILURASSICR 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

Estas  fun^oes,  exceto  para  O.MAIN  MENU  e  1 1  .UNASSIGN  estao 
disponiveis  no  menu  ALG  (fj:!.!       ).  Explica<;6es  detalhadas  destas  fun(;6es 
sao  encontrodas  no  capitulo  5.  A  fun^ao  UNASSIGN  e  descrita  no  seguinte 
entrada  do  menu  CAS: 


UHRSSIGH: 
Purges  variable j 
returns  its  yalue 
UHRSSIGHtY> 

See:  STORE 


EKIT  I  ECHO  I  SEEl  |  SEE2  |  SEE?  |  HAIR 
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O  submenu  DIFF 

O  submenu  DIFF  contem  as  seguintes  fun(;6es: 


MF 
HE 
MR  I 


0  Hflin  HEnu 

3.DIVPC 
H.FOURIER 

s.inrvK 


?.  liH 

:MF 

S.RREVHL 

S.RI^CH 

10. SERIES 

:HE 

Il.THRVHR 

12.THYLOR0 

1RI 

13.TRUnC  1 

1         1         1  ICflnCL 

OK 

Estas  fun^oes  estao  tambem  disponfveis  atraves  do  submenu  CALC/DIFF 

(iniciar  com  I  *-\  jcALc  ).  Estas  fun(;6es  estao  descritos  nos  capitulos  13,  14  e 

15,  exceto  para  a  funqiao  TRUNC,  que  e  descrito  depois  de  usar  sua  entrada 

do  mecanismo  de  ajudo  CAS: 
TRUHC: 

Truncation  of  an 
expansion 

TRUHC  (.  (.  1  +X+X-^2  >  -^3 ,  > 
7*X-^3+6*X-^2+3*X+l 

See:  DIVPC  SERIES 


EXIT   ECHO   £EE1   £EE2   SEE3  HHIR 


O  submenu  MATHS 

O  menu  MATHS  e  descrito  em  detaihe  no  opendice  J. 
O  submenu  TRIGO 

O  submenu  TRIGO  contem  as  seguintes  fun(;6es: 


HE 
MF 
MR  I 


0  jHflin  HEnu 

2.  H£in2C 

3.  flsinaT 
H.HTHna^ 

S.HHLFTHn 

s.sincos 


0 
0 

VRU 


:Ml- 

?.Tflnacsa 

0. 

:HE 

g.Tflnasc 

s.Tflnasca 

ID.TCOLLECT 

0. 

:MF 

ILTEHRHRD 

la.TLin 

VRL 

1RI 

l^.TRIG 

MF 
HE 
MF 
MR  I 


ID.TCOLLECT 

ILTEHRHRD 

la.TLin 

13. TRIG 

IH.TRIGCOS 

IS.TRIGSin 


IG.TRIGTHn 


0 
0 
VRU 


Estas  fun^oes  estao  tambem  disponfveis  no  menu  TRIG  ([  J  trig  ).  (Jma 
descri(;ao  destas  fun(;6es  e  apresentada  no  capitulo  5. 
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O  submenu  SOLVER 

O  submenu  SOLVER  inclui  as  seguintes  fun^oes: 


:Hb 

0 

Hflin  HEnu 

0. 

:MF 
:MF 

MR  I 

DESOLVE 

2 
3 
H 
5 

ISOL 
LDEC 

LinSOLVE 

SOLVE 

SOLVEVK 

VRL 

0. 

1 

1  1 

ICHnCLl 

OK 

Estas  fun(;6es  estao  tambem  disponiveis  atraves  do  submenu  CALC/SOLVE 
(iniciar  com  I  *-\  )calc  ).  As  fun(;6es  estao  descritas  no  capitulo  6,  11  e  1 6. 


O  submenu  CMPLX 

O  menu  CMPLX  inclui  as  seguintes  funq;6es: 


:Hb 

1 

:MF 

HES 

3 

VRL 

:MF 

H 

conj 

5 

DROITE 

0. 

1RI 

FLOOR 

CHRCL  OK 


:Hb 

5. DROITE 

0. 

:MF 

S. FLOOR 

?.IM 

S.HOD 

VRL 

:MF 

3.  REG 

10.  RE 

0. 

MR  I 

ii.sian  1 

CHRCL  OK 


O  menu  CMPLX  esta  tambem  disponivel  no  teclado  ([  r>  jcmx ).  Algumas  das 
fun<;6es  no  CMPLX  estao  tambem  disponiveis  no  menu  COMPLEX  (iniciar  com 
[  <-|  )MTH  ).  Estas  fun^oes  numericas  complexas  sao  apresentadas  no  capitulo 
4. 


O  submenu  ARIT 

O  submenu  ARIT  inclui  os  seguintes  submenus: 


MF 


MF 


O.HHin  HERU 


2.  H0DULHR 

3.  P0LVR0MIflL 


MRIH4 


0. 

VRLJ 

0. 


CHRCL  OK 
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Os  submenus  INTEGER,  MODULAR  e  POLYNOMIAL  sao  apresentados  em 
detaihe  no  apendice  J. 


O  submenu  EXP&LN 

O  submenu  EXP&LN  contem  as  seguintes  fun(;oes: 


Tkl 

o.Hflin  HEnu 

VRL 

:MF 
:MF 

MR  I 

l.TEKPflnD 

2.  Lin 

3.  TSIMP 
H.LnCOLLECT 
S.EXPLn 

0. 
0. 

1         1  1 

icnncLl 

OK 

Este  menu  esta  tambem  acessfvel  atraves  do  teclado  usando  [  <n  jfxmw  .  As 
funqoes  neste  menu  sao  apresentados  no  capftulo  5. 

O  submenu  MATR 

O  submenu  MATR  contem  as  seguintes  funqoes: 


W 
MF 
MF 
MR  I 


D.HHin  HEnu 


HHDHHHRD 

REF 

HXL 


VRLj 
0 
0 


W 

MF 
MF 
MR  I 


ID.SVLVESTER 

11.  RCHR 

12.  J0RDHn 


VRLj 

0 
0 


:Ml- 

7. tail 

VRL 

:MF 

ID. SYLVESTER 

:MF 

ll.RCHR 

I- 

12.J0RDHn 

1RI 

Estos  fun(;6es  estao  tambem  disponiveis  atraves  do  menu  MATRICES  no 
teclado  (I  <n  } matrices  ).  As  fun<;6es  sao  descritos  no  capftulo  1 0  e  11. 


O  submenu  REWRITE 

O  submenu  REWRITE  contem  as  seguintes  fun(;6es: 
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:Ml- 

0 

HHin  HEnu  1 

VRL 

DI^TRie 

:MF 

2 

3 

0. 

:MF 

H 

EXP2P0H 

5 

FDISTRIE 

0. 

MR  I 

Lin 

:Ml- 

E.Lin 

VRL 

:MF 

?.LnCOLLECT 

s.sincos 

:MF 

ID.SIMPLIFV 

ii.xnuH 

1RI 

Estas  fun^oes  estao  tambem  disponiveis  atraves  do  submenu 
CONVERT/REWRITE  (iniciar  com  IjTlcowfsr ).  As  fun(;6es  estao  apresentadas 
no  capitulo  5,  exceto  para  as  fun^oes  XNUM  e  XQ,  que  sao  descritas  a 
seguir  usondo  as  entradas  correspondentes  no  mecanismo  de  ajudo  CAS 
((W1(W]KH3): 


XNUM 


Concerts  integers  to 
reals 

0.51 

See:  XQ 


EKIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


XQ 


Tries  to  concert 
approx.  reals  to 
exact  formulas 
™t0.5> 

See:  XHUM 


EKIT   ECHO   £EE1   £EE2   £EE?  HHIH 


1/2 
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Apendice  L 

Comandos  da  linha  de  edi^ao 

Ao  disparar  a  linha  de  edi(;ao  usando  I  *i  J'^t?  na  pilha  RPN  ou  no  modo 
ALG,  as  seguintes  fun(;6es  sao  fornecidas  (pressione  [nxt)  para  consultar  as 
funqoes  residuals): 


DEFIHEt 

1+X 

'f  tx>=i/a 

+X-^2 

+^KIP|SKIP-t 

H)EL  1  DEL-f|DEL 

L|  in^  ■ 

DEFIHEt 

1+X  J 

'f  tx>=i/a+x-^2 

SEflRCI GOTO 

EDIT  1  -*EG  1  -€nD  |  IFIFO 

1+X^) 

DEFIHEt 

'f  tx> 

=i/a+x-^2 

EXEC  1  HHLT 

Sty  HI 

1  ITOOLS 

As  funq:6es  sao  rapidamente  descritas  conforme  a  seguir: 


^SKIP: 

SKIP^: 

^DEL: 

DEL^: 

DEL  L: 

INS: 


EDIT: 
^BEG: 
^END: 
INFO: 


Salta  OS  caracteres  ate  o  inicio  da  palavra. 
Salta  OS  caracteres  ate  o  final  da  palavra. 
Exclui  OS  caracteres  ate  o  infcio  do  poiovra. 
Exclui  OS  caracteres  ate  o  final  da  palavra. 
Exclui  OS  caracteres  da  linha. 

Quando  selecionado  insere  os  caracteres  no  local  do  cursor.  Se 

nao  for  selecionado,  o  cursor  substitui  os  caracteres  (sobrescreve) 

em  vez  de  inserir  os  caracteres. 

edita  a  seleqao. 

Move  para  o  inicio  da  palavra. 

Marca  o  final  da  sele(;ao. 

Fornece  a  informa9ao  sobre  a  linha  de  edi^ao  de  comando,  ex. 


C«HHondLin«^H 

1 
1 
1 
1 

20 

Sth 

Clip 
S<1. 

SiZ«: 
SiZ«: 
(KD)  : 
SiZ«: 
SiZ«: 

2 

H 
H 

SEflRCI GOTO 

1  EDIT 

-*EG 

■€nD 

inro 
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Os  itens  mostrados  neste  visor  sao  auto  explicativos.  Por  exempio,  posigdes  X 
e  Y  significa  que  a  posi^ao  em  uma  linha  (X)  e  o  numero  de  linha  (Y).  Sfk 
Size  significa  o  numero  de  objetos  no  historico  de  modo  ALG  ou  na  pilha 
RPN.  Mem(KB)  significa  o  espa<;o  de  memoria  livre.  Clip  Size  e  o  numero  de 
caracteres  na  area  de  transferencia.  Clip  Size  e  o  numero  de  coracteres  na 
sele^ao  COPY  atual. 

EXEC:  Execute  o  comando  selecionado. 
HALT:  Interrompe  a  execu^ao  de  comando. 

A  linfia  de  ediqao  fornece  tambem  os  seguintes  submenus: 

SEARCH:  Busca  os  caracteres  ou  palavras  na  linha  de  comando.  Inclui  as 
seguintes  fun(;6es: 


R«pl.oc«.. 

3 

Find 

H 

5 

R«pl.oc«''Find 

R«pl.oc«  HU 

4: 

? 

Foft  R«pl.oc«  HU 

1 

1       1  icflncLl 

OK 

GOTO:  Move  para  o  local  desejado  na  linha  de  comando.  Inclui  as 
seguintes  fun<;6es: 


l.G*-t*  Lirn.. 

?.Lob«L;.. 

4: 

DEFINE  <:  'Rt:X>=2*X  '  > 

1       1       1  icflncLl 

OK 

Estilo:  Estilos  de  texto  que  podem  ser  usados  na  linha  de  comando: 


: :  DEFM'fl(X>=2*X'  > 


EDL|  J^ALJlUNDE  [■I:LM|  FORT  |  EDIT 
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O  submenu  SEARCH 

As  fun(;6es  do  submenu  sao  SEARCH: 


Find  :  Use  esta  fun^ao  para  encontrar  um  segmento  na  linha  de  comando. 
O  formuldrio  de  entrada  com  este  comando  e  mostrado  a  seguir: 


Replace:  Use  este  comando  para  encontrar  e  substituir  um  segmento.  O 
formuldrio  de  entrada  fornecido  para  este  comando  e: 


FinD  REFLHCE 


Find  next..:  Encontra  o  proximo  padrao  de  busca  conforme  definido 

no  Encontrar 

Replace  Selection:    substitui  a  sele^do  com  o  padrao  de  substituiqdo  definido 

com  Substituir  comando. 
Replace/Find  Next  Substitui  um  padrao  e  busca  por  outra  ocorrencia. 

O  padrao  e  definido  em  Substituir. 
Replace  All:  Substitui  todas  as  ocorrencias  de  um  certo  padrdo.  Este 

comando  solicita  a  confirmagao  do  usudrio  antes  de 

substituir  o  padrdo. 
Replace  All:  Substitui  todas  as  ocorrencias  de  um  certo  padrdo  sem 

verificar  com  o  usudrio. 


O  submenu  GOTO 

As  fun(;6es  do  submenu  GOTO  sdo  as  seguintes: 
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Goto  Line:  para  mover  para  uma  linha  especffica.  O  formulario  de  entrada 
fornecido  com  este  comando  e: 


FinD  REPLHCE 


Goto  Position:  Move  para  a  posi<;ao  desejada  no  linha  de  comando.  O 
formulario  de  entrada  fornecido  para  este  comando  e: 


Labels:  Move  para  o  simbolo  desejado  na  linha  de  comando. 

O  submenu  Style 

O  submenu  Style  inclui  os  seguintes  estilos: 

BOL:  Negrito 

ITALI:  Italicos 
UNDE:  Sublinhado 
Inverso 

O  comando  FONT  permite  que  o  usudrio  selecione  a  fonte  para  o  editor  de 
comando. 


Exemplos  de  estilos  diferentes  sao  mostrados  abaixo: 
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'BOLD" 
"BOLD" 

"I7RLICS" 


"BOLD" 

"I7RLICS" 
"UHDERLIHF" 

'^UHDERLIHE" 


EOLN^ALJIUNDE  [■I:LMI  FOHT  |  EDIT 


"BOLD" 
"INVERSE" 


"INVERSE" 

"nm^iM^" 


EOLN^ALJIUNDE  [■I:LMI  FOHT  |  EDIT 
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Apendice  M 
Indice 


A 

A  drvore  de  sele(;ao  no  Editor  de 
Equa(;ao,  E-1 

A  constru9ao  CASE,  21-53 

A  distribui(;ao  beta,  1 7-7 

A  distribuicao  exponencial,  1 7-7 

A  distribui(;ao  gama,  1 7-7 

A  distribuicao  qui-quodrada, 

17-12 

A  distribui<;ao  Weibull,  1 7-8 
A  equa^ao  de  Cauchy  ou  Euler, 

16-  55 

A  fungao  massa  de  probabilidade, 

17-  4 

A  variavel  VPAR,  1 2-47 
A  variavel  VX,  5-22 
ABCUV,  5-1 1 
ABS,  3-4,4-6,1 1-7 
ACK,  25-4 
ACKALL,  25-4 
ACQS,  3-6 
ACOSH,  3-9 
ADD,  8-9,12-22 
ADDTMOD,  5-12,5-16 
AJUDA,  1-7 

Ajustar  o  contraste  do  visor,  1-2 
Ajuste  de  dados,  1 8-1  2 
Ajuste  de  polinomio,  1  8-61 
Ajuste  linear  multipio,  18-58 
Alarmes,  25-2 
Algebra  linear,  1 1-1 
ALOG,  3-5 


Altera(;ao  de  variaveis,  1 3-1 9 
Alterar  os  sinais,  8-3 
Ambiente  de  plotagem,  1 7-1 5 
AMORT,  6-33 
Amortiza<;ao,  6-1 1 
Amostra  e  popuiaqao,  1  8-5 
Analise  vetorial,  F-6 
Anel  aritmetico  finito,  5-15 
Angulo  entre  vetores,  9-17 
Anima<;ao,  22-28 
Animar  os  graficos,  22-28 
Animar,  22-28 
Anti-derivadas,  13-14 
Apagar,  1  2-1  7 

Aplica(;6es  do  transformada  de 
Laplace  no  solucao  de  ODEs 
linear,  1 6-1  8 

Aplica(;6es  lineares,  1 1-56 
Aplicar  o  zoom  de  aumento  e 
redu^ao  na  exibi(;ao  de  graficos, 
12-52 

ARC,  22-23 
AREA,  3-19 
ARC,  4-6 

Aritmetico  modular,  5-13 
Arquivos,  1-3 

Arvore  de  sele<;ao  no  Editor  de 
Equo^ao,  E-1 

As  funcoes  hiperbolicas,  4-9 
ASIN,  3-6 

ASINH,  3-9 
ASN,  20-6 
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ASR,  19-7 

Assim,  GROBs,  22-33 
ASSUME,  J-3 

Atalhos  no  menu  PRG,  21-9 
Atalhos,  G-1 
ATAN,  3-6 
ATANH,  3-9 
ATICK,  22-8 

Atualmente  sub-menus,  1  3-1 

Modo  CAS  -  Aumento  de  potencia, 

C-9 

AUTO,  22-3 
Autoteste  contfnuo,  G-3 
Autoteste  interativo,  G-3 
Avalia^ao  passo  a  passo,  1  3-1 7 
AXES,  22-8,22-14 
AXL,  9-26 
AXM,  11-15 
AXQ,  11-54 


B 

B^R,  19-3 
Baterias,  1-1 
BEG,  6-33 
BIN,  3-2 

Bloqueia/desbloqueia  o  teclado 

ALFA,  G-2 

BOL,  L-4 

BOX,  12-50 

BOXZ,  12-53 

Buscar,  5-4 

c 

C^PX,  19-7 
C^R,  4-6 


CHOOSE  boxes,  1-4 
Calculadora,  G-1 
Calcular  com  horas,  25-4 
Calculos  com  dies,  25-4 
Calculos  finonceiros,  6-10 
Calculos  multivariaveis,  14-1 
Calculos,  1 3-1 

Campos  de  inclina(;ao  sao,  16-3 
Campos  de  inclina^ao,  1  2-36 
Campos  escalares  e  vetoriais, 
15-1 

Campos  escalares,  15-1 
Campos  irracionais,  15-5 
Campos,  6-1  8 

Cancela  o  prdximo  alarme  de 

repeti<;ao,  G-3 

Caracteres  ALFA,  B-10 

Caracteres  especiais,  G-2 

Funqoes  Left-shift,  B-5 

Caracteres  right-shift  alfa,  B-12 

CAS  MODES,  C-3 

CASDIR,  2-35  16-30 

CASINFO,  2-37 

(CDF)  da  distribuiqao  normal, 

18-43 

Inverse,  B-3 

CEIL,  3-14 

CENTR,  22-7 

CHDIR,  2-34 

CHINREM,  5-11,  5-20 

CHOOSE,  21-33 

CHOOSE  boxes,  1-4 

CHR,  23-1 

CYCLOTOMIC,  5-1 1 
CIRCL,  1  2-48 
Classes,  1 8-6 
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Classificados,  21-15 

Conjunto  adicionais  de  caracteres, 

CLKADJ,  25-3 

D-1 

CMD,  2-64 

CONLIB,  3-30 

CMDS,  2-26 

Constante  Euler,  1 6-59 

CNCT,  22-14 

Constantes  da  colculadora,  3-16 

CNTR,  12-54 

Constantes  ffsicas,  3-30 

Coeficiente  de  correla(;ao  de 

Constru^ao  ,  3-7 

amostra,  18-13 

Constru(;ao  DO,  21-64 

Coeficiente  de  correla<;ao,  18-11 

Constru(;ao  START... NEXT,  21-56 

Coeficiente  de  varia(;ao,  1  8-5 

Construqao  START... STEP,  21-56 

COL-,  10-21 

Construir  urn  vetor  bidimensional. 

COL+,  10-21 

9-13 

COL^,  1 0-20 

Construir  urn  vetor,  9-1 3 

Cola,  2-28 

CONVERT,  3-28 

COLLECT,  5-5 

Convolu(;ao,  1 6-50 

Colocado,  1-15 

Coordenodas  de  pixel,  22-24 

Comondo  MAIN/CASCFG,  K-1 

COPIAR,  2-28,  2-35 

Comandos  da  linha  de  edi(;ao,  L-1 

COS,  3-7 

Comandos  nao  CAS,  C-1 3 

Coseno  e  transformada  de  Fourier, 

COMB,  17-2 

16-48 

Combina(;6es,  1  7-1 

COSH,  3-9 

Tamanfio,  2-37,5-20 

Covaria(;ao  de  amostra,  18-12 

CON,  10-9 

Covaria<;ao,  18-11 

Concatena(;ao  de  segmento,  23-2 

CRDIR,  2-40 

COND,  11-10 

Criar  subdiretorios,  2-40 

Condi(;ao  de  uma  matriz,  1 1-9 

CroutLU,  11-51 

Configura<;ao,  1 0-27 

CST,  20-1 

Configura(;ao  CAS  rigorosa,  C-10 

CSWP,  10-22 

Configura^ao  CAS,  C-10 

CURS,  2-21 

Configura^ao,  1-6 

Curvas  conicas,  1 2-22 

Conjunto  adicionais  de  caracteres  , 

CUT,  2-27 

D-1 

CYLIN,  4-3 

Configurar  a  hora  e  o  dia,  1-7 

Configurer  a  hora  e  o  dia,  25-2 

D 

CONJ,  4-6 

D->R,  3-15 

Da  matriz,  1 1-29 
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Da  plotagem  alem  da  propria, 

Derivadas  implfcitas,  1  3-7 

22-40 

Derivadas  para  calcular  os  pontos 

Dados  agrupados,  8-1 8 

extremos,  13-12 

DARCY,  3-33 

Derivadas  parciais  de  ordem 

DAJE+,  25-3 

superior,  1  3-1 4 

DBUG,  21-36 

Derivadas  parciais,  14-1 

DDAYS,  25-3 

Derivadas,  13-1,  13-3 

De  safdas  marcadas  1-15 

Derivadas,  13-15,13-17 

DEC,  19-2 

DERVX,  13-3 

Decompor  listas,  8-2 

Desenhar  a  funqao,  1  2-1 0 

Decompor  um  vetor,  9-1 2 

Desenhar  os  comandos  para  uso 

Decomposi(;ao,  11-51 

no  programa<;ao,  22-21 

Decomposi^ao  de  valor  singular, 

Desenhar  os  comandos,  22-21 

11-51 

DESENHAR,  12-31,  22-21 

Decomposi(;ao  de  cicio  Jordan  de 

Desenho  interativo,  1 2-47 

uma  matriz,  1  1  -49 

Desfazer,  2-64 

Decomposi^ao,  11-50 

Desligado,  G-3 

DEFINE,  3-35 

DESOLVE,  16-8 

Defini(;ao  da  fun(;ao,  3-37 

Desvio  padrao,  1 8-3 

DEFN,  12-19 

DET,  11-12 

DEG,  3-1 

Determinantes,  11-12  1 1-41 

DEL  L,  L-1 

DIA,  25-3 

DEL,  12-48 

DIAG~>,  10-13 

DEL^,  L-1 

Diagonal  principal,  10-1 

DELALARM,  25-5 

Diferenciais,  1  3-20 

DELKEYS,  20-6 

Diferencial  total  de  uma  fun^ao. 

Delta  de  Kronecker,  10-1 

14-5 

Depende,  1  8-23 

Digite  no  programa,  21-63 

DEPND,  22-6 

DISTRIB,  5-30 

Depurar  os  programas,  21-23 

Distribui^ao  binomial,  17-4 

DERIV,  13-3 

Distribui<;ao  de  frequencia,  1  8-7 

Derivada  direcional,  1 5-1 

Distribui^ao  de  probabilidade 

Derivadas  com  d,  1 3-4 

contmua,  17-6 

Derivadas  de  equa<;6es,  1 3-7 

Distribuiq;ao  estudante  t,  1 7-1 1 

Derivadas  de  ordem  superior. 

Distribui<;ao  F,  1 7-9 

13-14 
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Distribui(;ao  normal  padrao, 

Matrix  Writer,  1 0-2 

17-18, 

Editor  de  texto..,  F-5 

Distribui(;ao  normal  pdf,  17-10 

EGCD,  5-20 

Distribuigao  normal,  17-9 

EGDC,  5-12 

Distribui(;ao  Poisson,  1  7-5 

EGV,  1 1-48 

Distribui96es  continues  para 

EGVL,  11-47 

inferencia  estatistica,  1 7-9 

Elimina(;ao  de  Gauss-Jordan, 

Distribui^oes  de  probabilidade 

11-29 

contfnua,  17-6 

Elimina(;ao  gaussiana,  11-29 

Distribuiq;6es  de  probabilidade 

Eliminar  o  uso  de  unidades,  2 1  -45 

relacionados  para  inferencia 

EM  BRANCO,  22-34 

DIV,  15-4 

ENDSUB,  8-12 

DIV2,  5-12 

ENGL,  3-31 

DIV2MOD,  5-12,  5-16 

Enquanto,  21-65 

Divergencia  ,  1 5-4 

Entrada  de  dados  interativa  nos 

DIVIS,  5-10 

programas,  21-20 

Divisao  sintetica,  5-28, 

Entrada  Programar  entrada 

DIVMOD,  5-1 2,  5-1 6 

interativa,  22-1 6 

Do  solucionador  numerico,  6-19, 

ENTRADA,  21-22  , 

6-26 

ENVIAR,  2-35 

DOERR,  21-67 

EPS,  2-37 

DOLIST,  8-1 2 

EPSXO,  5-24 

DOMINIO,  1 3-9 

EQ,  6-28 

DOSUBS,  8-12 

Equa^ao  Bessel,  16-57 

DOT,  9-1 1 

Equaq:ao  de  Laguerre,  16-61 

DOT+,  1  2-48 

Equa(;ao  de  Laplace,  1 5-5 

DOT-,  1  2-48 

Equa^ao  de  Legendre,  1 6-56 

DRAW3DMATRIX,  12-58 

Equa(;ao  de  Manning,  21-15 

DRAX,  22-36 

Equa^ao  de  Weber,  1 6-62 

DROITE,  4-10 

Equa(;6es  de  polinomios,  6-6 

DROP,  9-20 

Equa(;6es  diferenciais  de  segunda. 

DTAG,  23-1 

16-55 

Equa(;6es  diferenciais  nao  lineares. 

E 

16-7 

E,  1 9-3 

Equa^oes  diferenciais  ordinarias. 

16-1 

EDITAR,  2-30 

Pagina  M-5 

Equaq;6es  diferenciais,  16-1 

Estatfsticas  de  dados  agrupados. 

Equa^oes  diferenciais,  linear,  1 6-4 

8-18 

Equaqoes  diferenciais,  nao  linear, 

Estatfsticas  de  resumo,  18-14 

16-4 

Estatfsticas  variaveis  individuals. 

Equa(;6es  diferenciais,  serie 

18-3 

Fourier,  1 6-42, 

Estatfsticas,  1  8-1 

Equa(;6es  diferenciais,  soluq:6es 

Estilos,  L-4 

graficas,  1 6-73 

Estrutura  da  memoria,  26-1 

Equa(;6es  diferenciais,  solu(;6es 

EULER,  5-1  1 

numericos,  1  6-63 

EVAL,  2-5 

Equaqoes  diferenciais,  16-43 

Excluir  subdiretorios,  2-45 

Equa<;6es  diferenciasi,  campos  de 

EXEC,  L-2 

inclina^o,  1 6-3 

Execute  o  esvaziamento  do  visor. 

Equa^oes,  sistemas  lineares. 

G-3 

11-17 

Exemplos  de  plotagens  interativas 

Editar,  2-9 

usando  o  menu  PLOT,  22-16 

Grade,  1 2-38,  1 2-40 

Exibiqao  do  grafico,  1  2-1 7 

Grasnde,  2-14 

EXP,  3-6 

Ajudo,  2-12 

EXP2POW,  5-30 

Avoiiar,  2-5 

EXPANDE,  5-12 

CMDS,  2-26 

EXPANDMOD,  5-12 

Cursosr,  2-1 2, 

EXPLN,  5-8,  5-30 

Derivadas,  2-30 

EXPM,  3-9 

Fator,  2-1 6 

Extrema,  1 3-8 

Integrais,  2-30 

EYEPT,  22-10 

Simplificar,  2-10 

ERRO,  21-68 

F 

FOX,  3-33 

FACTORMOD,  5-1 2 
Fator,  22-7 
Fatores,  1-16 

Fatoriza(;ao  de  matriz,  1 1  -50 
Fatoriza<;ao,  1 1-50 
FCOEF,  5-12 
FDISTRIB,  5-30 
Fecfiamento  deep-sleep,  G-3 

ERRM,  21-68 
ERRN,  21-68 

Erro  de  previsao  como,  1  8-51 
Erros  no  teste  de  hipdtese,  1  8-37 
Escopo  de  variavel  global,  21-4 
Editor  de  Equa(;do  (EQW),  2-1 1 
Editor  de  Matriz,  10-2  , 
Esfericas,  9-1 5 
Estatfstica,  17-9 
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Ferramentas  de  manipula(;ao  de 

Fun(;ao  LU,  1  1-51 

unidades,  3-28 

Fun^do  potencial,  1 5-4  1 5-6 

Ferramentas  TIME,  25-2 

Fun(;do  principal  da  tecia,  1-12 

FFT,  16-51 

Fun(;do  left-sfiift  do  teclado,  B-6 

Final,  2-28 

Fun(;do  right-shift,  1-12 

FINDALARM,  21-9 

Fun^do  TRACE,  11-14 

Fluxo,  7-6 

Fun(;aoTRAN,  11-14 

Fdmula  de  Euler,  4-1 

Fun<;doTRN,  10-8 

Fonte  do  visor,  1  -27 

Fun<;do  VANDERMONDE,  10-14 

Formas  quadrdticas  de  matriz. 

Fun^do  VTYPE,  24-2 

11-53 

Funqoes  alternadas  de  tecIa,  B-4 

Formas  QUADraticas,  1 1-54 

Funq;6es  Bessel,  16-57 

Formate  cientifico,  1  -20 

Fun<;6es  de  alarme,  25-4 

Formato  engenharia,  1-21 

Fun(;6es  de  dia  e  horo,  25-1 

Formates  fixos,  1-19 

Fun<;6es  de  distribui(;do  cumulativa, 

Formato  numerico,  9-14 

17-5 

Formato  padrao,  1-18 

Fun^des  de  plotagem  e  desenho. 

Formatos  de  graficos,  1 2-1 

22-36 

Formulario  de  entroda 

Eunices  de  right-shift  do  teclado. 

CALCULATOR  MODES,  C-2 

B-8 

Formuldrios  de  entrada  de  dados, 

Funqdes  right-shift,  B-8 

A-1 

Fun(;6es  definidas  por  mais  de 

Formulario  de  entrada,  21-28 

uma  expressdo,  3-37 

Formuldrios  no  menu  NUM.SLV, 

Funqdes  grdficas,  22-27 

A-1 

Fun(;des  I/O..,  F-2 

Fourier,  3-8 

Eunices  multivariadas,  14-1 

FP,  3-14 

Funq;des  principals  da  teclado,  B-2 

Fra<;6es,  5-25 

Fun<;des  TVMROOT,  6-33 

Frequencia  cumulativa,  1  8-8 

FROOTS,  5-1 2,  5-27 

Fun(;do  de  etapa  de  Heaviside, 

G 

16-16 

GAMA,  3-1 5 

Fun(;ao  de  potencia  da  emissao, 

Gauss,  1 1  -54 

3-33 

GCD,  5-12 

Fun(;do  delta  de  Dirac,  16-16 

GCDMOD,  5-12 

Fun^do  Left-shift,  1-12 

Geral  de  curva  conico,  1  2-22 
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Gerar  uma  tabela  de  valores  para 

uma  fun(;ao,  1 2-1  8 

GET,  10-6 

GETI,  8-1 1 

GOR,  22-34 

Goto  Line,  L-4 

Gradiente,  15-1 

Grafico  de  ln(X),  1 2-9 

Graficos  bidimensionois,  22-15 

Graficos  de  dispersao,  1  2-32 

Grdficos  de  fun^oes 

transcendentais,  1  2-8 

Graficos  original,  1 2-26 

Graficos,  1 2-1 

Grande,  12-20 

Graus,  1-23 

GRD,  3-1 

GROB,  22-30 

GROBADD,  12-56 

GXOR,  22-35 

H 

HADAMARD,  11-5 
HALT,  L-2 

HEAD,  8-1 1 
HERMITE,  5-12,  5-21 
HESS,  15-1 
HEX,  3-1,  19-2 
HILBERT,  10-15 

Histogramas  de  frequencia,  1 2-2 

Histogramas,  1  2-32 

HMS-,  25-3 

HMS-F,  25-3 

HMS^,  25-3 

HOME,  2-36 

Hora  e  dia..,  F-3 


HORNER,  5-12,  5-21 
H-VIEW,  12-21 
HZIN,  12-54 
HZOUT,  1 2-54 

I 

i,  3-16 

I^R,  5-30 

lABCUV,  5-1 1 

IBERNOULLI,  5-1 1 

ICHINREM,  5-1 1 

Identificaqao,  21-34 

Identificar,  extrair  e  inserir  os 

elementos  dos  vetores,  9-7 

IDIV2,  5-1 1 

IDN,  10-9 

lEGCD,  5-1 1 

IFTE,  3-37 

ILAP,  16-11 

IM,  4-6 

Imagem,  1 2-5 

lnclina(;ao  neste  ponto,  1 2-6 
INDEP,  22-6, 

Inferencias  referentes  as  duas 
variaq;6es,  1 8-50 
INFO,  22-4 
Iniciar,  7-14 
INS  ,  L-1 

Inserir  os  vetores,  9-3 

Inserir  urn  tftulo  de  janela,  7-12 

INT,  1 3-1 5 

lntegraq:ao  por  fra(;6es  parciais, 
13-21 

lntegra<;ao  por  partes,  1  3-20 
Integrals  definidas,  1  3-1 5 
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integrals  duplas  nas  coordenadas 
polares,  14-10 
Integrals  duplas,  14-9 
Integrals  inadequadas,  13-21 
Integrals  multiplos,  14-8 
Integrals,  1 3-14 
Integrals,  1 3-1 6 

linterativas  usando  o  menu  PLOT, 
22-16 

Intervalos  de  confian(;a  e  teste  de 

hipotese  na  regressa  linear,  1  8-54 

Intervalos  de  confian(;a  para  a 

varia^ao,  1 8-35 

Intervalos  de  confian^a,  1 8-23 

INTVX,  1 3-1 5 

INV,  4-5,  L-4 

Inversa  modular,  5-18 

INVMOD,  5-1 2 

IP,  3-14 

IREMAINDER,  5-1 1 
l-SECT,  12-7 
ISOL,  6-1 
ISOM,  1 1-56 
ISPRIME? ,  5-1 1 
ITALI,  L-4 

J 

Jacobiana,  14-9 

Janela  de  plotagem,  1 2-9 

JORDAN,  11-49 

K 

KER,  1 1-57 


L 

LAGRANGE,  5-1 2,  5-22 
LAP,  16-1 1 
LAPL,  15-5 
Laplaciana,  15-5 
LCM,  5-12,  5-23, 
LCXM,  11-16 
LDEC,  16-4 

LEGENDRE,  5-12,  5-23 
Letras  gregas,  D-3,  G-2 
LGCD,  5-10 
Ligado,l-14 
Lim,  13-2 

Limites  de  classe,  1 8-6 
Li  mites,  1 3-1 
LIN,  5-5 

Linguagem  RPL  do  usudrio,  21-21 
Linha  de  edi^ao  de  comando,  L-1 
Linha  de,  L-3 
Linha,  10-24 
LINSOLVE,  11-42 
LIST,  2-35 

Lista  de  caractere,  23-4 

Lista  de  catalogo  de  comando,  1-1 

Listagens  de  mecanismo  de  ajuda 

CAS,  H-1 

Listas,  8-1 

LN,  3-6 

LNCOLLECT,  5-5 
LNPl,  3-9 

detecgao  de  erro  do  programa, 

21-69 

LOG,  3-5 

LQ,  11-51 

LSQ,  1 1-25 

LVARI,  7-13 
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M 

MAD,  1 1  -49 

Mais  proximo,  1-1 9 

MANT,  3-14 

MAP,  8-13 

MARCA,  12-49 

Marcar,  21-21 

Marcos  de  classe,  8-19 

Marcas,  21-20 

MARK,  12-48 

MATRIX,  10-4 

Motriz  aumentoda,  1 1-32 

Motriz  de  permuto^ao,  1 1  -35, 

1  1-53 

Motriz  diogonol,  10-13 

Motriz  Hession,  14-7 

Motriz  identidode,  10-1,  11-6 

Motriz  inverso,  1 1  -6 

Motriz  triongulor  inferior,  11-51 

Motriz  triongulor  superior,  11-51 

Motriz,  10-2 

Motrizes  ortogonois,  11-8 
Motrizes,  11-41 

MAX,  8-6, 

Maximo,  5-20,18-3,12-18 
MAXR,  3-1 7, 

Meconismo  de  ajudo  CAS,  C-10 
Medio  geometrico,  8-16,18-3 
Medio  hormonico,  8-15 
Medio  ponderodo,  8-1 7 
Medido  do  ongulo,  1-23,  G-2 
Medidos  de  dissemino(;ao,  1  8-3 
Medidos  de  ilumino^oo,  3-21 
Medidos  de  tendencio  centrol, 
18-3 


Medidos  eletricos,  3-21 

Medio,  18-37, 

Menu  ALG,  5-3 

Menu  ALRM,  25-3 

Menu  APRS,  F-2 

Menu  ARITHMETIC,  5-9 

Menu  BASE,  19-1 

Menu  BIT,  1 9-7 

Menu  BYTE,  1 9-7 

Menu  CALC/DIFF,  1 6-4 

Menu  CAS,  F-6 

Menu  CHARS,  23-3 

Menu  CONVERT,  5-29 

Menu  de  fun(;6es  de 

entrodo/sofdo,  F-2 

Menu  DERIV&INTEG,  1  3-4 

Menu  e  groficos  SYMBOLIC, 

12-55 

Menu  FLAG  dentro  do  PLOT, 
22-14 

Menu  GOTO,  L-3 
Menu  LIST,  8-10 
Menu  LOGIC,  1 9-5 
Menu  MAIN,  G-3,  K-1 
Menu  MAIN/ALGB,  K-1 
Menu  MAIN/ARIT,  K-3 
Menu  MAIN/CMPLX,  K-3 
Menu  MAIN/DIFF,  K-2 
Menu  MAIN/EXP&LN  ,  K-4 
Menu  MAIN/MATHS  (menu 
MATHS),  J-1 

Menu  MAIN/MATR,  K-4 
Menu  MAIN/REWRITE,  K-4 
Menu  MAIN/SOLVER,  K-3 
Menu  MAIN/TRIGO,  K-2 
Menu  Moth..,  F-5 
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Menu  MATHS,  G-3,  J-1 

Menu  MATHS/  INTEGER,  J-2 

Menu  MATHS/CMPLX,  J-1 

Menu  MATHS/CONSTANTS,  J-1 

Menu  MATHS/HYPERBOLIC,  J-2 

Menu  MATHS/MODULAR,  J-2 

Menu  MATHS/POLYNOMIAL,  J-3 

Menu  MATHS/TESTS,  J-3 

Menu  MATRIX/MAKE,  1 0-4, 

Menu  MTH,  3-8 

Menu  MTH/PROBABILITY,  17-1 

Menu  MTH/VECTOR,  9-1 1 

Menu  NORM,  11-6 

Menu  OPER,  11-15 

Menu  PLOT  (menu  81),  G-3 

Menu  PLOT,  22-17 

Menu  PRG,  21-5 

Menu  PRG/MODES/KEYS,  20-6 

Menu  PRG/MODES/MENU,  20-1 

Menu  REWRITE,  5-30 

Menu  SEARCH,  L-2  L-3 

Menu  SOFT,  1-4 

Menu  SOLVE  (menu  74),  G-3 

Menu  SOLVE,  6-27 

Menu  SOLVE/DIFF,  1 6-73 

Menu  STAT,  1 8-1 5,  G-3 

Menu  SYMBOLIC,  1 2-55 

Menu  TOOL,  1-7 

Menu  TOOL:  AJUDA,  1-7 

Menu  TOOL:  CASCMD,  1-7 

Menu  TOOL:  EDITA,  1-7 

Menu  TOOL:  LIMPA,  1-7 

Menu  TOOL:  RCL,  1-7 

Menu  TOOL:  VISUALIZA,  1-7 

Menu  UTILITY  (menu  1  1  3),  G-3 

Menu  VECTOR,  9-1  1 


MENU,  18-16 

Menus  CMPLX,  4-5 

Menus  nao  acessfveis  atraves  do 

teclado:20-2 

Menus  personalizados,  20-1 
Menus,  20-2 

Metodo  de  menor  quadrada, 
18-52 

MIN,  18-18 
Mmimo,  13-14/12-18 
MINIT,  7-13 
MINR,  2-49,2-48 
MITM,  7-13 
MKISOM,  11-57 
MOD,  8-6 

Modelo  de  ajuste,  22-13 

MODL,  22-13 

Modo  algebrico,  1-13 

Modo  Aproximado  e  Exato,  C-4 

Modo  CAS  etapa  por  etapa,  C-8 

Modo  COMPLEX,  4-1 

Modo  de  coordenodo  Polar  1-25 

Modo  de  opera(;ao,  1-13 

Modo  Numeric  e  symbolic  CAS, 

C-4 

Modo  REAL,  C-6 
Modo  RPN,  1-13 

Modo  CAS  verbose  e  nao  verbose, 
C-8 

Modo,  20-7 

Modos  CAS  Real  e  Complexo,  C-6 
Modos  da  calculadora,  1-13 
Modos  de  exibi^ao,  1  -27 
MODSTO,  5-16 
MODULO,  5-18 
Mddulos,  5-1  2 
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Momento  da  for^a,  9-1  8 

Mostra  os  parametros  de  lotagem, 

22-17 

MSGBOX,  21-31 
MSLV,  7-5 
MSOLVR,  7-13 
MTRW,  B-6 

Multiplicaqao  da  matriz,  1 1-2 
Multiplica^ao  de  vetor-matriz, 
1  1-3 

Multiplica^ao  matriz-vetor,  1 1-4 
MULTMOD,  5-1 6 

N 

Nas  variances,  1  8-27 
NDIST,  17-10 
NEG,  22-27 
NEXTPRIME,  5-1 1 
Norma  Frobenius,  1 1-7 
Normalmente,  1 1  -8 
NOT,  19-5 

Notas  adicionais  sobre  regressao 

linear,  1 8-52 

NOVO,  2-41 

NSUB,  21-8 

NUM,  21-24 

NUM.SLV,  A-1 

Numerico,  C-4 

Numero  da  coluna,  10-21 

Numero  de  condi^ao,  11-10 

Numero  hexadecimal,  19-2 

Numero  nas  bases,  19-1 

Numeros  aleatorios,  1  7-2 

Numeros  binarios,  3-2 

Numeros  complexos,  2-2,  4-1 

Numeros  de  menu,  20-2 


Numeros  decimals,  19-4 
Numeros  inteiros,  2-1,  J-2 
Numeros  reais  e  inteiros,  C-5 
Numeros  reais,  2-1,  C-6 
NUMX,  22-1 1 
NUMY,  22-1 1 

o 

O  menu  CALC/DIFF,  16-4 

O  menu  DATA  dentro  de  STAT, 

22-12 

O  menu  e  grdficos  SYMBOLIC, 
12-55 

O  menu  GROB,  22-34 

O  menu  STAT  dentro  PLOT,  22-1 1 

O  menu  TIME,  25-1 

O  menu  TRIG,  5-9 

O  menu  VPAR  dentro  de  3D  (V), 

22-9 

O  programa  de  texto  de  entrada, 
21-27 

O  submenu  ROOT,  6-27 

O  submenu  TVM,  6-32 

OBJ->,  9-20 

Objetos  algebrico,  5-1 

Objetos  grdfico,  22-32 

Objetos,  2-1,  24-1 

OCT,  19-3 

Octal,  19-1 

ODE  rigida,  1 6-72 

ODETYPE,  16-8 

Opera(;ao  de  teste  de  sistema, 

G-3 

Opera96es  com  unidades,  3-17 
Opera(;6es  da  matriz,  11-14 
Opera(;6es  de  PLOTAGEM,  12-14 
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Operador  de  concatenac^ao,  21-1 

Operadores  logicos,  21-46 

Operadores  relacionais,  21-45 

Operadores,  21-45 

OR,  19-5 

Ordem,22-31 

Organizar  dados,  2-34 

O  subdiretorios,  2-36 

OUT,  21-6 

Outros  corocteres,  B-1  3 
P 

PA2B2,  5-1 1 

Para  a  calculadora,  3-32 

Para  construir,  6-1 7 

Parte  imagindria,  4-1 

Parte  real,  4-1 

PARTFRAC,  5-1  2 

Passo  a  passo  de  derivadas, 

13-17 

PCAR,  11-46 
PCOEF,  5-12,  5-23 
PDIM,  21-8 
Percentuais,  18-15 
PERfODO,  GL-2 
PERM,  1 7-2 
Permuta(;6es,  1 7-1 
PEVAL,  5-25 
PGDIR,  2-45 
IP  (X):,  3-14 
PICT,  12-7 
Pivot  parcial,  1  1  -35 
Pivotal  total,  1 1-35,  1 1-39 
PIX?,  22-24 
PIXOFF,  22-24 
PIXON,  22-24 


Piano  no  espaq;o,  9-18 
PLOTADD,  1 2-56 
Plotagem  da  fun(;ao,  16-31 
PLOTAGEM,  12-54 
Plotagens  Fast  3D  ,  1  2-38 
Plotagens  aramadas,  12-41 
Plotagens  com  o  programas, 
22-14 

Plotagens  da  FUNgAO,  12-14 
Plotagens  de  barra,  1  2-1 
Plotagens  de  contorno  Ps,  1  2-42 
Plotagens  de  divisao  Y,  1  2-44 
Plotagens  de  superffcie  em  Pr, 
12-46 

Plotagens  de  superffcie  Pr,  1  2-46 
Plotagens  geradas  por  programas  , 
22-19 

Plotagens  mapa  de  grade,  1 2-45 
Plotagens  parametricas,  12-1 
Plotagens  verdadeiras,  1 2-30 
Polares,  12-20 
Polinomio  ciclotomico  ,  5-19 
Polinomio  de  Taylor,  1  3-24 
Polinomio  Tchebycheff,  16-60 
Polinomios  de  Chebyshev  ,  1 6-60 
Polinomios  de  Hermite,  16-62 
Polinomios,  5-1 9 
Ponto  de  selagem,  14-5 
Ponto  decimal,  1-1 9 
Pontos  extremos,  13-12 
Populaq;ao  finita,  18-3 
Populaqao,  1  8-2 
POS,  8-1 1 

Potencial  de  um  gradiente,  15-3 
POTENCIAL,  15-6 
POWEREXPAND,  5-31 
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POWMOD,  5-13 

PPAR,  1 2-3,  1 2-1 1 

Prefixes  das  unidades,  3-25 

PREVAL,  13-16 

PREVPRIME,  5-1 1 

Primeira  ordem,  14-3 

Primeiro  menu  de  grdficos,  1  2-21 

PRIMIT,  2-37 

Probabilidade,  17-1,  17-6 

Produ^ao  de  grdficos  B-5 

Produto  escalar,  9-1 1 

Produto  vetorial,  9-2 

Prog  ra  ma  de  texto  de  entrada, 

21-27 

Prog  ra  ma  esta  uma  caixa  de 
mensagem,  21-39 
Programa  GROB,  22-36 
Programa  usando  uma  saida 
21-39 

Programa<;ao  de  calculadora,  J-3 
Programa<;do  modular,  22-38 
Programagao  sequencial,  21-15 
Programa<;do  usando  as  fun96es 
de  desenho,  22-24, 
Programaqao,  21-1 
Programar  na  linguagem  ,21-1 
Programar  sequencia  21-15 
Prog  ra  mas,  22-14 
PROOT,  5-23 
PROPFRAC,  5-10,  5-24 
Propriedades  da  pilha,  1-29 
Propriedades  da  linfia  de  edi^ao, 
1-28 

Propriedades  do  Editor  de 
EquGcao,  1-30 
Psi,  3-15 


PTAYL,  5-12,  5-23 
PTYPE,  22-3 
PUT,  8-1 1 
PUTI,  10-7 
PVIEW,  22-24 
PX~>C,  19-7 


Q 

QR,  11-53 
QUAD,  1 1-54 
QUADF,  1 1-54 
QUOCIENTE,  5-12 
QUOTA,  B-9 
QXA,  11-55 


R 

R~>B,  19-3 
R~>C,  4-6 
R->D,  3-1 5 
R~>l,  5-30 
RAD,  3-1 
Radia(;ao,  3-21 
Radianos,  1-23 
Raiz  quadrada,  3-5 
RAIZ,  6-28 

Ramifica^ao  de  programa,  21-48 

RAND,  17-2 

RANM,  10-11 

RCI,  10-26 

RCIJ,  1 0-27 

RCLALARM,  25-5 

RCLKEYS,  20-6 

RCLMENU,  20-2 

RCWS,  19-4 

RDM,  10-10 
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RDZ,  17-1 

RND,  3-14 

RE,  4-6 

RNRM,  1 1-9 

REALASSUME,  2-37 

Rota<;ao,  22-43 

RECT,  4-3 

Rotacional,  1  5-5 

RECV,  2-35 

ROW-^,  10-25 

REF,  rref,  RREF,  1  1-43 

ROW~>,  10-24 

Referencias  de  pixel,  1 9-7 

RR,  19-7 

Regra  de  cadeia,  1  3-6 

RRB,  19-7 

Regras  de  cadeia  de  derivadas 

RRK,  16-75 

parcial,  14-1 

RSBERR,  16-78 

REINICIAR,  22-30 

RSD,  11-45 

Reinfcio  "a  frio",  G-3 

RSWP,  10-26 

Reinfcio  "quente",  G-3 

Reinfcio,  G-3 

c 

Rela^oes  linearizadas,  18-12 

b 

RENAM,  2-35 

Soldo  do  programa,  21-34 

REPL,  10-12 

Soir,  2-30 

Representa(;ao  cartesiano,  4-1 

Salvor  um  grdfico,  1 2-8 

Representa(;ao  diagonal  de  umo 

SCALE,  22-7 

forma  quadratica,  1  1-55 

SCALEH,  22-7 

Representa9ao  polar,  4-3 

SCALE W,  22-7 

RES,  22-7 

Segmentos  de  caractere,  23-1 

RESIDUAL,  5-1 1,  11-25 

Segmentos,  23-1 

RESOLVER,  6-1 

Sele^ao,  21-33 

RESOLVER,  6-2,  7-1 

Selecionar  a  voridvel 

Resuitonte  de  forces,  9-1 7 

independente, 

RESULTANTE,  5-1 

SELECIONAR,  2-34 

Resumo  da  operaqao  deplotagem 

SEQ,  8-12 

FUNCTION,  12-14 

Sequencia  de  teclo,  1-1 7 

REVLIST,  8-9 

Serie  (FOURIER)  e  oanaiise  do. 

RISCH,  13-15 

13-4 

RKF,  16-74 

Serie  Fourier  complexo,  16-32 

RKFERR,  16-78 

Serie  Fourier  para  a  fun(;ao 

RKFST,  16-76 

quadratica,  16-30 

RL,  19-7 

Serie  Fourier  para  uma  onda 

RLB,  19-7 

quadrodo,  16-40 
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Serie  Fourier  para  umo  onda 

Sistemas  de  equa96es,  11-15 

triangular,  1 6-36 

SIZE,  8-10,  10-8 

Serie  Fourier,  1 6-28 

SKIP~>,  L-1 

Serie  Moclourin,  1  3-24 

SL,  1 9-7 

Serie  Taylor,  1  3-24 

SLB,  19-7 

Serie,  13-24 

SNRM,  n-8 

Series  finitas,  1 6-57 

Solu9ao  de  minimo  quodrodo. 

Series  Maclaurin,  1  3-25 

11-24 

SI,  3-31 

Solucao  de  ODE  rfgida,  16-73 

SIDENS,  3-33 

Soluq;ao  de  ODEs,  16-1 

SIGMA,  13-15 

Soluqao  de  sistemas  lineares. 

SIGMAVX,  13-15 

11-17 

SIGN,  3-14 

Solucao  de  triangulos,  7-10 

SIGN,  4-6 

Solu<;ao  grafica  para  ODE  de 

SIGNTAB,  12-56,  13-10 

segunda  ordem,  16-70 

Simbolico,  C-4 

Solu<;ao  numerica  para  ODEs  com 

Simbolo  do  angulo  (Z),  G-2 

o  menu  SOLVE/DIFF,  1 6-73 

Simbolo  fatorial  (!),  G-2 

Solucionador  numerico,  F-3 

SIMP2,  5-10,  5-26 

SOLVEVX,  6-4 

Simplificar  a  configura(;ao  CAS  na 

Som  de  beep,  1  -25 

racional,  CIO, 

Soma  de  erros  quadrados  (SSE), 

Simplificar  uma  expressao,  2-24 

18-52 

SIMPLIFICAR,  5-25 

Soma  dos  totals  quadrados,  SST, 

SIN,  3-7 

18-65 

Sinalizador  de  sistemal05  (modo 

SOMBRA,  B-5 

EXACT  e  APPROX  CAS),  G-1, 

SO,  3-5 

Sinalizador  de  sistemal  17  (menus 

SR,  19-7 

CHOOSE  boxes  SOFT),  G-2, 

SRAD,  11-9 

Sinalizador  do  sistema  95  (modos 

SRB,  1 9-7 

de  operocao  ALG  e  RPN),  G-1 , 

SREPL,  23-3 

Sinalizadores  do  sistema,  24-3 

SST,  21-37 

Sinalizadores,  1-5,  24-3 

STEQ,  6-15 

SINH,  3-9 

STO,  2-51 

Sistema  binario,  19-3 

STOALARM,  25-5 

Sistema  de  coordenada,  1-24 

STOKEYS,  20-6 

Sistema,  G-3 

STURM,  5-12 
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STURMAB,  5-12 
STWS,  1 9-4 
SUB,  10-12 
Sub-expressao,  2-16 
Submenu  DIFFE,  6-31 
Submenu  IFERR,  21-68 
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Submenu  SOLVR,  6-28 
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Substitui  a  sele^ao,  L-3 
Substituiqao  de  programa,  22-44 
Substituir,  L-3 
SUBTMOD,  5-13,  5-16 
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SVL,  11-51 
SYLVESTER,  1 1-54 
SYST2MAT,  11-42, 
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Tabela,  12-18,  12-27 
TABVAL,  12-56,  13-10 
TABVAR,  1 2-56,  1 3-1 1 
TAIL,  8-1 1 

Tamanho  da  palavra,  19-4 

Tamanho  do  cabe^alho,  1-30 

TAN,  3-7 

TANH,  3-9 

TAYLR,  13-25 

TAYLRO,  13-25 

TCHEBYCHEFF,  5-25,  16-61 

TDELTA,  3-33 

Teclado,  1-10,  B-1 

Teclas  definidas  pelo  usuario, 

20-6 

Tecnicas  de  integra^ao,  13-19 


Temperatura,  3-21 

Teorema  fundamental  de  algebra, 

6-7 

Teoremos  da  transformada  de 
Laplace,  1  6-1  3 

Tese  de  hipdtese  na  calculadora, 
18-49 

Teste  de  hipotese  de  regressao 

linear,  1  8-54 

Teste  de  hipotese,  1  8-36 

Testes  de  hipotese,  1 8-49 

TEXPAND,  5-6 

TICKS,  25-3 

TINC,  3-33 

Tipo,  24-1 

TUNE,  1 2-50,  22-22 
TMENU,  20-1 
TPAR,  12-19 

Transformada  de  Fourier  rapida 
(FFT),  16-51 

Transformada  de  Laplace  inversa, 
16-4,  16-11 

Transformada  de  Laplace  na 
solu^ao  de  linear  ODEs,  1 6-1 8 
Transformada  de  Laplace,  16-10 
Transformadas  de  Fourier,  1 6-44 
Transformar  das  coordenadas, 
14-9 

Transposi(;ao  de  matriz,  1 0-8 

Transposiq;ao,  1 0-8 

Tridimensional, 9-1  3 

TRN,  10-8 

TRNC,  3-14 

TSTR(hora,  dia),  25-3 

TSTR,  25-3 

Tudo,  21-36,  21-55 


Pdgina  M-1 7 


u 

UBASE,  3-23 
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Valor,  3-32 
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^DATE,  25-3 

ZEROS,  6-4 

^DIAG,  10-13 

ZFACT,  12-52 

^END,  L-1 

ZFACTOR,  3-33 

^GROB,  22-34 

"71  K.  1  TOCO 

ZIN,  1 2-52 

^HMS,  25-3 

/.IIN  1 1^:?,  1  /-D# 

^LCD,  22-35 

7IA^T  1  9.S9 

^LIST,  9-20 

ZOOM,  1 2-20 

^ROW,  10-23 

ZOUT,  1 2-52 

^STK,  3-31 

ZSQR,  12-54 

^STR,  23-1 

ZTRIG,  12-54 

^TAG,  21-32 

ZVOL,  22-10 

^TAG,  23-1 

^TIME,  25-3 

Outros  caraderes 

^UNIT,  3-28 

%,  3-12 

^V2,  9-1 3 

%CH,  3-12 

^V3,  9-13 

%T,  3-1 2 

Garantia  Limitada 


calculadora  grafica  hp  49g+;  Dura^ao  da  garantia:  1  2  meses 

1.  A  HP  garante  ao  usudrio  que  a  mdquina,  os  acessorios  e  os 

equipamentos  do  HP  estorao  livre  de  defeitos  de  materiais  ou  mao-de- 
obra  apos  a  data  da  compra,  durante  o  perfodo  acima  especificado. 
Se  a  HP  for  notificada  da  ocorrencia  de  tais  defeitos  durante  o  periodo 
de  garantia,  a  HP  ird,  por  opcao  sua,  consertar  ou  substituir  produtos 
que  estejam  comprovadamente  com  defeito.  A  substitui^ao  dos 
produtos  pode  ser  feita  com  produtos  novos  ou  no  estado  de  novos. 

2.  A  HP  garante  que  o  software  HP  nao  apresentard  falfias  na  execu^ao 

de  suas  instrugoes  de  programa<;do  apos  a  data  da  compra,  durante  o 
periodo  acima  especificado,  devido  a  defeitos  no  material  ou  de  mdo- 
de-obra,  quando  instalado  e  usado  de  forma  apropriada.  Se  a  HP  for 
notificada  de  tais  defeitos  durante  o  perfodo  da  garantia,  a  HP 
substituird  a  mfdia  do  programa  que  ndo  executor  suas  instru^oes  de 
programa^ao  devido  a  esses  defeitos. 

3.  A  HP  ndo  garante  que  a  opera^do  dos  seus  produtos  serd  ininterrupta 
e  livre  de  erros.  se  a  HP  ndo  puder,  dentro  de  um  tempo  razodvel, 
consertar  ou  substituir  qualquer  produto  de  acordo  com  as  condi^oes 
da  garantia,  voce  terd  direito  ao  reembolso  do  valor  da  compra  depois 
da  pronto  devolu^do  do  produto  com  o  comprovante  da  compra. 

4.  Os  produtos  da  HP  podem  confer  pec^as  recondicionadas  equivalentes 
a  novas  em  desempenho  ou  que  possam  ter  estado  sujeitas  a  uso 
acidental. 

5.  A  garantia  ndo  se  aplica  aos  defeitos  resultantes  da  (a)  manuten^do 

ou  calibragdo  incorretas,  (b)  software,  interface,  pe(;as  ou 
equipamentos  ndo  fornecidos  pelo  HP,  (c)  alteraqdo  ndo-autorizada  ou 
uso  incorreto,  (d)  opera^do  fora  das  especifica^oes  ambientais 
divulgadas   para  o   produto  ou   (e)   prepara^do  ou  manuten^do 

impropria  do  local. 

6.  A  HP  NAO  OFERECE  NENHUMA  OUTRA  GARANTIA  OU 
CONDICAO  EXPUCITA,  VERBAL  OU  ESCRITA.  DE  ACORDO  COM  O 
PERMITIDO  PELA  LEI  LOCAL,  QUALQUER  GARANTIA  OU 
CONDigAO    IMPLfCITA    DE    COMERCIALIZAgAO,  QUALIDADE 
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SATISFATORIA  OU  ADEQUAgAO  A  UM  OBJETIVO  PARTICULAR, 
ESTARA  LIMITADA  AO  PERIODO  DE  GARANTIA  DETERMINADO 
ACIMA.  Alguns  paises,  estados  ou  provincias  nao  permitem  limita^ao 
da  dura(;ao  de  uma  garantia  implfcita,  entao  a  limita(;ao  ou  exclusao 
acima  talvez  nao  se  aplique  a  seu  caso.  Esta  garantia  Ihe  assegura 
direitos  legois  especificos  e  talvez  voce  tenho  outros  direitos  que 
variam  de  pais  para  pais,  de  estado  para  estado  ou  de  provincia  para 
provfncia. 

7.  DENTRO  DO  PERMITIDO  PELA  LEI  LOCAL,  OS  RECURSOS  NESTA 
GARANTIA  SAO  UNICOS  E  EXCLUSIVOS  SEUS.  EXCETO  COMO 
INDICADO  ACIMA,  EM  NENHUM  MOMENTO  A  HP  OU  SEUS 
REPRESENTANTES  SERAO  RESPONSAVEIS  POR  PERDA  DE  DADOS 
OU  POR  OUTRO  DANO  DIRETO,  ESPECIAL,  ACIDENTAL, 
CONSEOUENCIAL  (INCLUINDO  PREJUfZO  OU  PERDA  DE  DADOS) 
OU  OUTROS,  SEJAM  BASEADOS  EM  CONTRATO,  ATO  ILICITO  OU 
OUTROS.  Alguns  poises,  estados  ou  provincias  nao  permitem  a 
exclusao  ou  limitac^ao  de  danos  acidentais  ou  consequenciais,  entao  a 
limitagao  ou  exclusao  acima  talvez  nao  se  aplique  a  seu  caso. 

8.  As  unicas  garantias  dados  aos  produtos  e  servi^os  HP  sao  aquelas 
estabelecidas  e  declaradas  na  garantia  expressa  que  acompanha 
estes  produtos  e  servi(;os.  A  HP  nao  devera  ser  responsabilizada  por 
erros  ou  omissoes  tecnicas  ou  editoriais  aqui  contidas. 

PARA  AQUISigOES  POR  CONSUMIDORES  NA  AUSTRALIA  E  NOVA  ZELANDIA: 
OS  TERMOS  DE  GARANTIA  CONTIDOS  NESTA  DEClARAgAO,  EXCETO 
QUANDO  PERMITIDO  POR  LEI,  NAO  EXCLUEM,  RESTRINGEM  OU  ALTERAM  E 
ACOMPANHARAO  OS  DIREITOS  ESTATUTARIOS  MANDATARIOS  APLICAVEIS 
A  VENDA  DESTE  PRODUTO. 


Servi9o  de  atendimento  ao  cliente 


Europa 


Austria 

+43-1-3602771203 

Belgica 

+32-2-7126219 

Dinamarca 

+45-8-2332844 
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Pafses  da  Europa 

Oriental 

+420-5-41422523 

Finlandia 

+358-9640009 

Franga 

+33-1-49939006 

Alemanha 

+49-69-95307103 

Grecia 

+420-5-41422523 

Holanda 

+31-2-06545301 

Italia 

+39-02-75419782 

Noruega 

+47-63849309 

Portugal 

+351-229570200 

Espanha 

+34-915-642095 

Suecia 

+46-851992065 

Suiqa 

+41-1-4395358  (Alemao) 

+41-22-8278780  (Frances) 

+39-02-75419782  (Itoliano) 

Turquia 

+420-5-41422523 

Reino  Unido 

+44-207-4580161 

Republica  Tcheca 

+420-541422523 

Africa  do  Sul 

+27-11-2376200 

Luxemburgo 

+32-2-7126219 

Outros  poises 

europeus 

+420-5-41422523 

Australia 

+61-3-9841-5211 

Cingapuro 

+61-3-9841-5211 

Argentina 

0-810-555-5520 

Brosil 

Sao  Paulo  3747-7799;  ROTC: 

0-800-157751 

Mexico 

Cidade  do  Mexico  5258- 

9922;  ROTC 

01-800-472-6684 

Venezuela 

0800-4746-8368 
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Chile 


800-360999 

9-800-114726 

0-800-10111 


Colombia 
Peru 


America  Central  e 
Coribe 


1-800-71 1-2884 
1-800-999-5105 
1-877-232-0589 
0-800-011-0524 


Guatemala 
Porto  Rico 
Costa  Rica 


America  do 
Norte 


Pais: 


Telefones: 


EUA 
Canada 


1800-HP  INVENT 

(905)  206-4663  or  800-  HP 

INVENT 


ROTC  =  Restante  do  pais 


Acesse  http://www.hp.com  para  obter  os  utimos  servi^os  e  informa^es  de 
suporte. 

Informa^oes  sobre  regulamenta^ao 

Esto  se(;ao  contem  informa^es  que  mostram  como  a  calculadora  grdfica  hp 
49+  estd  de  ocordo  com  as  regulomentac^oes  de  certas  regioes.  Qualquer 
modifica<;do  na  calculadora,  a  qual  nao  seja  expressamente  aprovada  pela 
Hewlett-Packard,  poderd  anular  a  autoriza^o  para  operar  a  49g+  nestas 
regioes. 


This  calculator  generates,  uses,  and  can  radiate  radio  frequency  energy  and 
may  interfere  with  radio  and  television  reception.  The  calculator  complies  with 
the  limits  for  a  Class  B  digital  device,  pursuant  to  Part  15  of  the  FCC  Rules. 
These  limits  are  designed  to  provide  reasonable  protection  against  harmful 
interference  in  a  residential  installation. 

However,  there  is  no  guarantee  that  interference  will  not  occur  in  a  particular 
installation.  In  the  unlikely  event  that  there  is  interference  to  radio  or  television 
reception(which  can  be  determined  by  turning  the  calculator  off  and  on),  the 


USA 
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user  is  encouraged  to  try  to  correct  the  interference  by  one  or  more  of  the 
following  measures: 

■  Reorient  or  relocate  the  receiving  antenna. 

■  Relocate  the  calculator,  with  respect  to  the  receiver. 

G)nnections  to  Peripheral  Devices 

To  maintain  compliance  with  FCC  rules  and  regulations,  use  only  the  cable 
accessories  provided. 

Canada 

This  Class  B  digital  apparatus  complies  with  Canadian  ICES-003. 
Cet  appareil  numerique  de  la  classe  B  est  conforme  a  la  norme  NMB-003  du 
Canada. 

Japan 

\zm'^<m-mmmmm-^'to  ^commit.  mmmm-x:'^mt^^t^smt 

Descarte  de  Lixo  Eletrico  na  Comunidade  Europeia 

XEste  sfmbolo  encontrado  no  produto  ou  na  embalagem  indica 
que  o  produto  nao  deve  ser  descartado  no  lixo  domestico 
comum.  E  responsabilidade  do  cliente  descartar  o  material 
usado  (lixo  eletrico),  encaminhando-o  para  um  ponto  de 
^^^^^  coleta  para  reciclagem.  A  coleta  e  a  reciclagem  seletivas 
^^^^B  desse  tipo  de  lixo  ajudarao  a  conservar  as  reservas  naturais; 
sendo  assim,  a  reciclagem  serd  feita  de  uma  forma  segura,  protegendo  o 
ambiente  e  a  saude  das  pessoas.  Para  obter  mais  informa^oes  sobre  locais 
que  reciclam  esse  tipo  de  material,  entre  em  contato  com  o  escritorio  da  HP 
em  sua  cidade,  com  o  servi(;o  de  coleta  de  lixo  ou  com  a  loja  em  que  o 
produto  foi  adquirido. 
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